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El productor agropecuario se enfrenta a diversos y nuevos desafíos, no sólo destinados a 
maximizar su productividad, sino para atenerse a las exigencias generadas por los mercados, sobre 
temas que atañen al sector productor de alimentos. Entre las exigencias que surgieron, existen aquellas 
que apuntan al manejo de nutrientes en los establecimientos agropecuarios a fin de reducir los riesgos 
ambientales que cada tipo de producción genera. La implementación de los balances de nutrientes dentro 
del sistema productivo es una herramienta que permite a los productores afrontar futuras 
reglamentaciones ambientales y mejorar su margen de competitividad. Los tambos pastoriles generan un 
excedente de nitrógeno y fósforo que se distribuye irregularmente en el sistema acumulándose, el de 
mayor magnitud y posibilidad de reutilización, en la instalación de ordeño (SO). Este trabajo evalúa la 
disponibilidad de nitrógeno y fósforo en efluentes de tambo, que potencialmente pueden ser reutilizados 
para fertilizar recursos forrajeros anuales, a partir del cálculo de balances y estableciendo su nivel de 
transferencia hacia el sector de ordeño, en sistemas de producción de leche de base pastoril en la 
provincia de Buenos Aires. Los 27 establecimientos encuestados presentan características productivas 
diferentes siendo representativos de los tambos pastoriles de las 3 cuencas lecheras seleccionadas. En 
promedio (±desvío estándar), tenían una superficie de 397,55ha (±343,1), con 312VO (±308,91), una 
producción de 19 litros/VO/día (±3,49), y raciones con 57,29% (±15,88) de concentrados y conservados. 
El balance predial (ingresos – egresos de N-P) de nitrógeno (N) fue de 121,5 (±71,8) kg N/ha/año y el de 
fósforo (P) fue de 18,3 (±11,5) kg P/ha/año, siendo valores similares a los encontrados por estudios 
europeos y locales. Los balances anuales del rodeo de ordeño (BRO= ingresos por alimentos-egresos por 
leche de N-P), como indicadores de la excreción de nutrientes, fueron para N de 159,0(±40,1) kg 
N/VO/año y para P de 20,8(±5,8) kg P/VO/año, presentando correlación con modelos que estiman la 
excreción utilizados internacionalmente. Mediante los BRO y los tiempos de permanencia se pudo 
determinar una transferencia promedio del 28,8% (±10,6%) del total del N y el P excretado por año, hacia 
el SO. Los sistemas de tratamiento de efluentes, de existir, son muy heterogéneos. Un 59% contaba con 
al menos una laguna de tratamiento, aunque no siempre funcionaban correctamente, el 17% hace un 
reuso directo del efluente crudo y el 24% lo desecha sin tratamiento previo, con las implicancias 
ambientales e higiénico-sanitarias que esto trae aparejado. La calidad de los efluentes fue muy variable, 
siendo similares a los hallados por otros autores. Los productores generalmente no aportan por 
fertilizantes la totalidad de N y P requeridos por los cultivos forrajeros anuales. En un 92,6% de predios, 
los nutrientes depositados en el SO podrían reemplazar lo provisto por fertilizantes comerciales. Los 
nutrientes disponibles en SO permitirían fertilizar un promedio de 37,9 ha de maíz para silaje, cubriendo 
los requerimientos de nitrógeno, con rendimiento promedio para las cuencas (13.000 kg MS/ha), 
correspondiendo al 78,4% de las ha sembradas con maíz de los establecimientos. La imposibilidad de 
recolectar lo depositado en las pistas de alimentación no permite, actualmente, su reutilización. La 
implementación de prácticas amigables con el ambiente representa hoy en día un desafío para la 
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producción animal, la ventaja es que  la solución está en el mismo lugar donde se produce el problema y 
con una amplia variedad de tecnologías disponibles. 
 
Abstract:  
Farmers are confronted with different and new challenges, not only in order to maximize 
productivity, but also to comply with market demands on issues concerning the food producing sector. 
Amongst these demands, are those that focus on nutrient management in farms, in order to reduce the 
environmental impacts that each type of production system produce. The implementation of nutrient 
budgets within the production system is a tool that will allow producers to confront future environmental 
regulations, improve competitive margins. Pasture-based dairy farms produce a nitrogen (N) and 
phosphorus (P) surplus that is unevenly distributed within the farm, and the largest amount and with more 
possibilities of being re-used, accumulates near the dairy shed (SO). The objective was to evaluate N and 
P availability in dairy effluent, which have the potential of being used in order to fertilize annual forage 
crops, by calculating nutrient budgets and establishing transference levels towards the dairy shed area, in 
pasture-based dairy production systems in Buenos Aires province. The 27 survey farms have different 
productive characteristics, and are, therefore, representative of this type of farm in the 3 selected dairy 
basins. In average (±standard deviation), farm extension was 397.55ha (±343.1), with 312 cows in milk 
(VO) (±309) producing 19 liters/cow/day (±3.49), fed on rations with 57.29% (±15.88) concentrate and  
fodder. Farm nutrient budgets (N-P incomes-outcomes) averaged 121.5 (±71.8) kg N/ha/year, and 18.3 
(±11.5) kg P/ha/year, for N and P respectively, and are similar to those found in European and local 
studies. Annual dairy herd budgets (BRO=N-P incomes through feed-outcomes through milk), as an 
indicator of nutrient excretion, averaged 159.0(±40.1) kg N/VO/year and 20.8(±5.8) kg P/VO/year, for N 
and P respectively, are correlated with nutrient excretion estimation models used worldwide. Using BRO 
and the time spent in the SO, nutrient transfer was determined to be an average of 28.8% (±10.6%) of the 
total amount o N and P excreted through-out the year. Effluent treatment systems, if existent, were 
heterogeneous. A 59% of the farms had at least one treatment lagoon, although these not always worked 
correctly, the 17% applies crude effluents directly and 24% discards it without prior-treatment, with 
environmental and hygienic-sanitary implication that this implies. Effluent quality was very variable, with 
similar results to those found by other authors. Producers generally do not apply the total amount of N and 
P required by annual forage crops. In 92.6% of the farms, nutrients deposited in SO could replace those 
supplied by commercial fertilizers. Nutrients available in SO could fertilize an average of 37,9 ha of silage 
corn, covering all N requirements, for the average crop yield of the basins (13000 kg DM/ha). This surface 
implies 78.4% of the total area sown with corn in the farms. At the present time, the unfeasibility to collect 
effluent deposited in feeding areas does not allow it to be put into use. The implementation of 
environmentally friendly practices is a challenge for animal husbandry; the advantage is that the solution 
lies in the same place where the problem arises and with a wide variety of technologies at hand. 
  





A lo largo de las últimas décadas, los sistemas de producción lechera, entre 
otros, se ha ido intensificando en forma acelerada. Parte de este proceso se debe a la 
necesidad de enfrentar la baja de precios y el aumento de los costos de producción. 
Por otro lado, existe una gran demanda de un recurso escaso, la tierra, y los sistemas 
ganaderos se ven obligados a integrarse a modelos mixtos agrícola-ganaderos, 
cediendo tierra a la agricultura por su mejor relación precio-costo y su mayor 
simplicidad productiva. Esta integración les permite aumentar la producción general 
del establecimiento al amortizar los costos fijos. A fin de aumentar la productividad 
implica incorporar mayores insumos, incrementando los nutrientes que ingresan al 
sistema (Herrero y Gil, 2008).  
 
Argentina inició este proceso de intensificación en los últimos 25 años. El 
progreso del sector lechero fue notable. Se estima que en los últimos 15 años el total 
de tambos se redujo en un 50 por ciento, sin afectar la existencia de ganado pero 
aumentando la producción de leche (Chimicz y Gambuzzi, 2007). 
 
Los procesos de intensificación en tambos, que aún presentan una fuerte base 
pastoril, se han dado por la adopción de cambios tecnológicos disponibles a cada 
productor. Paulatinamente la mayor parte de los tambos comerciales pasaron de 
modelos más extensivos (bajas cargas, en base a campos naturales) a modelos de 
mayor complejos (altas cargas, a base de pasturas y cultivos anuales, uso de reservas 
forrajeras como el silo y los balanceados) (La Manna y Durán, 2008).  
 
Sin embargo, existen evidencias que los procesos orientados exclusivamente a 
maximizar la productividad y mejorar el resultado económico, generan repercusiones a 
nivel ambiental y de sustentabilidad del sistema en su conjunto (Beegle y col., 2000). 
 
Dichas repercusiones ha atraído la atención del consumidor. Temas como la 
degradación de la capa de ozono, efectos de los gases invernadero, deterioro de la 
calidad de agua y los brotes de BSE y Aftosa, han incitado al público a prestar mayor 
atención a la cadena agroalimentaria. El consumidor hoy demanda un mayor cuidado 
de ésta, del medio ambiente y del bienestar animal, en todos los niveles productivos y 
de su procesamiento posterior. Los mercados por ende, comenzaron a demandar a 
sus proveedores el cumplimiento los estándares y procedimientos para el desarrollo de 
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Buenas Prácticas Agropecuarias (GAP) (Furness, 2003). Por estas razones 
comenzaron a surgir a escala mundial reglamentaciones que contemplan diversos 
aspectos de las cadenas productivas, y que en diversos países comienzan a actuar 
como barreras para-arancelarias (Herrero, 2006).  
 
El productor agropecuario se enfrenta hoy en día no sólo a la necesidad de 
alcanzar sus objetivos económicos, sino que debe atenerse a las nuevas exigencias, 
que hasta este momento eran ajenas al sector. Esto generó cambios radicales en su 
enfoque y estrategias productivas, con mayor conciencia de los temas ambientales y 
del impacto que su manejo produce. Algunas de las exigencias que le son 
demandadas a la producción primaria se encuentran detalladas en la Figura 1. 
  
Figura 1: Exigencias demandadas por el mercado a los productores 
agropecuarios (Adaptado de Viglizzo y col., 2002). 
 
 
Entre estas reglamentaciones existen aquellas que apuntan al manejo de 
nutrientes con la finalidad de reducir los riesgos ambientales (olores, emisiones 
gaseosas y contaminación de suelos y aguas) que cada tipo de producción genera. 
Desde el punto de vista ambiental, el nitrógeno y el fósforo son los nutrientes de mayor 
preocupación e importancia (NRC, 2001). La implementación de este tipo de manejo 
representa un desafío para la producción animal, tanto desde una perspectiva 
ambiental, como económica. Dentro de este contexto, los efluentes de origen animal 
pasan de ser residuos a ser una importante fuente de nutrientes, que tienen el 
potencial de ser reutilizados dentro del mismo establecimiento, optimizando el balance 
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de nutrientes y disminuyendo los costos de producción y el riesgo ambiental de 
contaminación (Herrero y col., 2006(b)).  
 
En este sentido, es necesario comprender que en sistemas productivos de tipo 
pastoril, los animales devuelven al sistema entre un 60-70% del nitrógeno y fósforo 
ingerido mediante sus heces y orina. Sólo una pequeña proporción de los mismos 
permanecen en los productos animales (carne, leche, etc.) (van Horn, y col, 1994; 
Taminga, 1996). A su vez, los nutrientes reingresan al sistema con una distribución no 
uniforme de excretas, acumulándose en calles y aguadas (Díaz Zorita, 2001). Además, 
en el caso de los sistemas de producción lechera, existe una transferencia adicional de 
excretas (nutrientes) hacia el sector de ordeño. Esta última sería factible de ser 
reutilizado dentro del mismo sistema (Herrero y col., 2006(a)). 
 
Los efluentes que se acumulan en las inmediaciones del sector del tambo, 
sumados a excretas acumuladas en corrales de contención o de alimentación y 
aguadas cercanas al mismo, resultan ser una de las principales fuentes de 
contaminación del agua subterránea y/o superficial en cuencas lecheras de Buenos 
Aires (Carbó y col., 2009). En la medida que se intensifican los planteos de producción 
lechera, se incrementa el número de animales por unidad de superficie y, 
consecuentemente, se aumenta la cantidad de estiércol y efluentes producidos 
(Herrero y col., 2006(c)).  
 
Por otra parte, es necesario tener en cuenta que prácticamente la totalidad del 
agua utilizada en la instalación de ordeño formará la fracción principal del efluente. El 
efluente como tal está constituido por una mezcla del agua con materia orgánica 
(heces, orina, leche de descarte y alimento) que surgen del lavado de pisos (corrales y 
sala), y de agua con productos químicos provenientes de la higiene de la máquina de 
ordeño y del equipo de frío. En el mejor de los casos, estos efluentes pasarán hacia 
una laguna de tratamiento, generalmente fruto del movimiento de tierra realizada 
durante la construcción del tambo. De esto se puede deducir que, según el manejo del 
rodeo en el momento del ordeño, del agua dentro de la instalación del tambo y al 
sistema de tratamiento y conducción de efluentes con que se cuente será la calidad y 
cantidad de los mismos pasibles de ser reutilizados (Taverna y col., 2004; Nosetti y 
col., 2002ayb).  
 
Sin embargo, una mala utilización de estos efluentes (aplicación indiscriminada 
o sin tratamiento previo) puede llevar a contaminación de suelos y probable lixiviación 
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hacia aguas subterráneas (nitratos y/o bacterias), escurrimiento superficial hacia 
cuerpos de agua superficiales (eutrofización y riesgos para la salud de la población) 
(Herrero y Thiel, 2000) y problemas como ser posible dispersión de semillas de 
malezas, de enfermedades (bacterianas, parasitarias y virales), y drogas de uso 
veterinario, entre otras cosas (Mt. Pleasant y Schlather, 1994, Pell, 1997; Jjemba, 
2003; Davis y col., 2006). 
 
Una herramienta que se puede implementar para prevenir y evitar algunos de 
estos problemas es el cálculo de los Balances de Nutrientes. Los Balances de predio 
comparan la cantidad de nutrientes que ingresan al predio con aquellos que egresan 
en forma de productos, resultando una medida relativamente fácil para determinar los 
cambios posibles en el status de los nutrientes del establecimiento. Su finalidad es ser 
un indicador temprano de problemas que pueden surgir a partir de (i) excesos de 
nutrientes (ingresos>egresos), que lleva a la acumulación de nutrientes o (ii) a un 
déficit de nutrientes (ingresos<egresos), que implica una reducción de las reservas del 
suelo y probabilidad de reducción de la productividad (forrajes y cosecha de granos) 
(Cuttler, 2002). 
 
Los balances de nutrientes tienen el potencial para ilustrar, tanto cuali como 
cuantitativamente, el flujo de los nutrientes que ingresan, egresan y se movilizan 
dentro de un sistema dado. Además, estos balances, o “desbalances”, representan el 
excedente del nutriente que permanecerá dentro del sistema de producción y podrá 
indicar una “medida” de la cantidad de ese nutriente, que puede ser reciclado al 
utilizarse como fertilizante (Koelsh y Lesoing, 1999). Por lo tanto, son de gran valor 
para investigadores, productores, sus asesores y para fines educativos (Watson y 
Stockdale, 1999; Goodlass y col., 2002) para evaluar la eficiencia en el uso de los 
nutrientes, la sustentabilidad a largo plazo y el impacto ambiental de los sistemas de 
producción.  
 
Sin embargo, no existe una única manera de determinar o calcular los balances 
de nutrientes, y método a seleccionar deberá contemplar el propósito buscado con su 
aplicación o del tipo de nutriente para el cual se desea generar un balance (Oenema y 
Heinen, 1999). En este sentido, existen mayores incertidumbres en los sistemas 
pastoriles, en los cuales, por ejemplo, el ingreso de nitrógeno vía fijación biológica está 
sujeto a grandes variabilidades de cálculo. No ocurre lo mismo en sistemas 
estabulados en los cuales los nutrientes que “ingresan” al sistema provienen casi 
exclusivamente del alimento externo, aspecto que facilita su cuantificación. 




La implementación de los balances de nutrientes dentro del sistema productivo 
permite a los productores evaluar su establecimiento y las consecuencias de sus 
actividades o decisiones, pudiendo incluso anticiparse a las mismas. En segundo 
lugar, facilita afrontar las futuras reglamentaciones, mejorando su competitividad, y en 
tercer lugar, permite disminuir sus costos de producción y el riesgo ambiental de 
contaminación, a partir de generar posibilidades de reuso de los efluentes como 
fertilizantes.  
 
En la Argentina, los estudios sobre este tema son muy recientes y mayormente 
orientados a la producción agrícola (Herrero y col., 2006(c)). Respecto a los sistemas 
ganaderos son más escasos aún y generan un área de interés a desarrollar que 





En los tambos pastoriles se generan excedentes de nitrógeno y fosforo que se 
distribuyen irregularmente en sectores del predio. El cálculo de los balances de 
nutrientes resulta una herramienta válida para estimar estos excedentes a escala 




Evaluar la disponibilidad de nitrógeno y fósforo en efluentes transferidos al 
sector de ordeño a fin de reutilizarlos para la fertilización de recursos forrajeros 




1. Determinar la situación actual de los establecimientos seleccionados 
mediante la aplicación del cálculo de los balances de nitrógeno y fósforo. 
2. Estimar la transferencia de nutrientes hacia el sector de ordeño. 
3. Evaluar el sistema de tratamiento de efluentes de los establecimientos  
4. Establecer la concentración de nutrientes presentes de los efluentes 
mediante su análisis. 
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5. Establecer su potencial como fertilizante para los recursos forrajeros 
presentes. 
6. Generar una herramienta de cálculo que facilite la utilización de estos 
fertilizantes orgánicos. 
 
Materiales y métodos 
 
Objetivo 1 
Se seleccionaron las Cuencas Lecheras de Abasto Norte y Sur o la Cuenca 
Sur-Oeste por ser las tres más 
importantes de la Provincia de  
Buenos Aires. Se realizó la 
recopilación de información 
agroeco-lógica para la elección de 
los partidos, para luego seleccionar 
los predios a estudiar en base a la 
confiabilidad de los datos provistos 
por los propietarios. Para ello se 
consideraron características edáfi-
cas relevantes que los diferenciasen 
(a través de la carta de suelos del 
INTA). En cada Cuenca se 
seleccionaron áreas según las 
variables suelo y precipitaciones 
representativas. Tras dicho análisis 
los partidos seleccionados fueron, 
en la Cuenca de Abasto Norte: 
Carmen de Areco, en la Cuenca 
Sur: Castelli y en la Cuenca Oeste, 
debido a la gran variabilidad 
agroecológica de la cuenca, se seleccionaron 2 partidos: Saavedra, al sur, y 
Rivadavia, al norte (Figura 2). 
 
En cada zona, se tomó contacto con asociaciones de productores y 
cooperativas lecheras para organizar una reunión informativa con los productores. Se 
seleccionaron 22 establecimientos de producción lechera bovina de base pastoril 
 
Figura 2: Ubicación geográfica de las Cuencas 
y de los Partidos seleccionados 
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distribuidos en las Cuencas lecheras de Abasto Norte y Sur, mediante Muestreo 
Estratificado Simple al Azar. Estos presentan distintas características productivas 
(tamaño de rodeo, porcentaje de suplementación, sistemas de tratamiento de 
efluentes, entre otras). En la Cuenca Sur-oeste se consideraron 2 predios del sector 
norte de la cuenca y 5 del sector sur, pertenecientes a 5 productores a un ex grupo 
CREA. Si bien éstos representan una zona de producción lechera relativamente 
marginal de la cuenca, los datos brindan otro panorama de dicha cuenca, son 
confiables y los productores estaban muy interesados en incorporarse al estudio. 
 
La información productiva y agroecológica de los mismos se obtuvo a través de 
la técnica de encuestas durante entrevistas a los productores que aceptaron participar, 
y de estadísticas zonales. El diseño de encuestas pretendió recolectar la máxima 
información confiable en cada uno de los predios, abarcando la mayor cantidad posible 
de información anual, para el periodo 2005-2006. Los datos básicos a averiguar para 
caracterizar los sistemas fueron: uso del suelo y tenencia de la tierra, actividades 
desarrolladas, estructura de los rodeos y sus parámetros productivos, recursos 
forrajeros, cultivos de cosecha y rendimientos, insumos utilizados para las distintas 
actividades agro-ganaderas, manejo de los residuos producidos por la actividad 
ganadera (Viglizzo y col., 2002; Herrero y col., 2006(c)). El anexo 1  se presenta la 
encuesta utilizada. 
 
Las condiciones edáficas de los establecimientos seleccionados fueron 
determinadas mediante análisis realizados por los productores y por los mapas de 
suelos de INTA (1:500.000 ó 1:50.000 según disponibilidad) (1998). 
 
Con el fin de determinar la situación actual de los establecimientos 
seleccionados, se aplicó el cálculo de balances de nitrógeno y fósforo a los datos 
obtenidos en las encuestas. La estimación de balances de nutrientes en los predios 
(balances prediales) seleccionados se realizó a partir de un cálculo de diferencia entre 
ingresos y egresos cuantificables de cada mineral en el establecimiento estudiado. El 
valor obtenido permitió conocer el potencial de dichos nutrientes para ser retenidos y 
ciclados dentro del propio sistema (Van Horn y col., 1994; Atkinson y Watson, 1996). 
Las vías de ingreso de nitrógeno que se consideraron fueron: precipitaciones, 
fertilizantes, fijación biológica por leguminosas y alimentos ingresados desde fuera del 
establecimiento para consumo de los animales e ingreso de nutrientes por compra de 
animales; y para el caso del fósforo: fertilizantes,  alimentos y animales ingresados 
desde fuera del predio (Atkinson y Watson, 1996; Viglizzo y col., 2002). La fijación 
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biológica de N2 de las leguminosas se estimó mediante la multiplicación de la 
concentración de N de la de biomasa total por 0,6, cálculo permite estimar una 
aproximación del potencial de fijación del recurso (Heichel y col., 1984; Bacon y col., 
1990; Klausner, 1993; Dou y col., 1998; Herrero y col., 2006(b)).  Los valores 
bibliográficos de referencia y de información propia sobre contenido de nutrientes para 
alimentos se expresaron sobre la base de materia seca. La vía de egreso considerada 
provino de la estimación del contenido de los nutrientes exportados con los productos 
del establecimiento (leche, carne, granos) según valores de bibliografia (Viglizzo y col., 
2002; Herrero y col., 2006(b)).  
 
Objetivo 2 
La determinación de la transferencia hacia el sector de ordeño y a pistas de 
alimentación, se realizó según la metodología del cálculo de los balances, y para este 
caso específicamente modificada (Balances de transferencia de ordeño y de 
alimentación), tomando en consideración el manejo de los rodeos de vacas en ordeño 
(Herrero y col., 2006(a)), su alimentación y nivel productivo (Weiss y Wyatt, 2004, 
Nennich y col., 2005, Hollmann y col., 2008) y el comportamiento de bosteo (White y 
col., 2001, Dairying and the Environment Committee, 2006). Para este caso, tanto para 
el balance de N como el de P (BRO), resulta de la diferencia entre los nutrientes que 
ingiere por alimentos la vaca en ordeño - lo excretado en leche. Los valores obtenidos 
por esta metodología fueron comparados con modelos de excreción desarrollados 
para N por ASAE (2001) y para P por Nennich y col. (2005) y por Weiss y Wyatt 
(2004). Dichos modelos asumen que los animales del rodeo de ordeño no ganan peso 
durante el ciclo de producción de leche. Para los otros animales del establecimiento 
existen otros modelos de excreción, pero no serán contemplados en este trabajo por 
no formar parte del rodeo de ordeño, rodeo que realiza su excreción en las 
instalaciones de ordeño. 
Modelo de excreción de N de ASAE 
N excretado (g/d)= (51±19) (0,63(±0,03)*Proteína cruda/6,25)-(0,94*producción de 
leche) 
Donde:  producción de leche esta expresado en kg/d  
 
Modelo de excreción de P de Nennich 
P excretado (g/d)=(Ingesta de Materia seca*P dieta*560,7(±71,1))+21,1(±7,7) 
 
Donde:  P de dieta esta expresado en g/g de MS; Ingesta de Materia seca en kg 
 
Modelo de excreción de P de Weiss y Wyatt 
P excretado = -2,3 (± 4,2) + 0,63 (± 0,046)* ingesta P (g/g) 





Para poder evaluar el manejo del rodeo de ordeño se recolectó información 
detallada sobre el diseño de instalaciones, duración de ordeños, tamaño de corrales 
de alimentación, y sobre los componentes de la ración total de la vaca en ordeño y el 
manejo de la suplementación según rodeos en las diferentes estaciones del año. Con 
el fin de generar un valor general, que permitiera comparar establecimientos y estimar 
la cantidad de nutrientes que sería depositados en esta área, se decidió tomar como 
parámetro el criterio de la Dairying and the Environment Committee (2006) que toma 
en cuenta las horas de actividad de las vacas y divide el bosteo equitativamente entre 
éstas. Para calcular este valor se tomó como 100% al bosteo diario (16 horas de 
actividad) y se determinó el porcentaje correspondiente a cada hora. Con dicho valor 
se estimó el bosteo en los corrales de encierre del tambo y de alimentación, 
considerando el tiempo de permanencia de los animales en los mismos.  Para calcular 
la permanencia real de la totalidad del rodeo de ordeño en los corrales de encierro del 
tambo, se tomó la permanencia de la totalidad de las vacas la mitad del tiempo, es 
decir que si un rodeo de 100 vacas se ordeña en 2 horas por ordeño (según tipo de 
instalación) cada vaca estará en promedio 1 hora por ordeño en el tambo (las primeras 
sólo permanecerán allí 10 minutos y mientras que las ultimas lo harán durante las 2 
horas que dura el ordeño).  
La estimación de los efluentes producidos en dicha área permitirá entonces 
calcular la cantidad de nutrientes que son transferidos a este sector, a la instalación de 
ordeño, que tienen el potencial de ser reutilizados dentro del establecimiento. Si bien 
es factible de calcular la cantidad de nutrientes depositados en las pistas de 
alimentación, no siempre es posible reutilizar los mismos dado que generalmente 
poseen piso de tierra y la bosta quedara esparcida en estos sectores. Sin embargo, la 
cuantificación de lo que queda en estos sectores es importante, ya que determina el 
porcentaje de nutrientes que se transfiere desde el resto del campo a esos corrales. 
Estos sectores se comportarán entonces como puntos de contaminación, favoreciendo 
la lixiviación de nitratos al agua subterránea y escurrimiento superficial de nitrógeno y 
fósforo hacia aguas superficiales.  
 
Con el fin de evaluar los datos estadísticamente se utilizó, en primera instancia, 
el Test de Shapiro-Wilks para evaluar la normalidad. Luego se realizó una Correlación 
de Spearman entre los resultados de los balances de N y P y distintos componentes 
involucrados en el ingreso de dichos nutrientes al establecimiento. Esto permite 
determinar cuáles de ellos influyen de manera más marcada en los mismos. 





Se realizó una selección de 5 establecimientos, dentro de los previamente 
encuestados, de acuerdo a los métodos de tratamiento de efluentes que utilizan, con 
el fin de obtener muestras de efluentes, tanto sólidos como líquidos. Para esto se 
establecieron 3 grupos con similares métodos de tratamiento de efluentes, mediante 
un análisis de los distintos componentes del sistema de conducción, almacenaje y 
tratamiento, y las diferentes opciones de destino del agua del sistema de refrescado 
por placas, según un esquema de evaluación adaptado de Sardi y col., 2006. El 
análisis considera entre otras, las siguientes variables: construcciones de separación 
de sólidos, de traslado del efluente, de almacenamiento y tratamiento, el tipo de 
sistema y frecuencia de limpieza, la implementación de post-tratamientos. A los 
mismos se les han asignado un valor basándose en su importancia relativa. Al 
tratamiento óptimo se le asignó un valor total de 100 puntos, y a cada fracción del 
proceso se le asignó una fracción de dicha cifra, basándose en su importancia relativa 
(por ejemplo: la presencia de post-tratamientos otorga 10 puntos al puntaje final). Se 
comparó cada parte del proceso de tratamiento de los establecimientos encuestados 
con el tratamiento óptimo y se asignó un valor considerando el diseño y su adaptación 
a la cantidad de efluentes a ser tratado y el número de vacas en ordeño. La suma de 
los distintos valores obtenidos por las partes, brindó un puntaje final para cada 




Los muestreos de efluentes, realizados por duplicado, se realizaron en las 
porciones iniciales (ingreso de nutrientes) y finales del sistema de tratamiento de 
efluentes (porción que presenta potencial de reciclaje de nutrientes). En caso de no 
existir sistema de tratamiento se tomó una muestra, también por duplicado, en la 
salida de la instalación de ordeño. Se consideraron recomendaciones especiales para 
la toma y número de muestras y submuestras necesarias para acotar el coeficiente de 
variación (Fulhage, 2000; Dou y col., 2001; Gale y col., 2006). 
 
Se determinó pH, salinidad, sólidos totales, nitrógeno total, fósforo y nitrógeno 
amoniacal, para obtener valores de los nutrientes disponibles en los efluentes y 
determinar su potencial de reutilización dentro del mismo sistema (APHA, 1998; 
Fulhage, 2000; Dou y col., 2000). 
 




 Con el fin de establecer el potencial como fertilizante de los efluentes 
producidos, se recurrió a bibliografía nacional (Mazzanti y col., 1997; García y col., 
2002; Ciampitti  y García, 2007; Fontanetto y col., 2008) con el fin de poder definir 
pautas sobre cuáles son los requerimientos de nutrientes de los distintos cultivos 
forrajeros anuales, y, a su vez, sobre el uso de efluentes y su mineralización potencial 
en distintos tipos de suelos y condiciones edáficas (Cogger y col., 1998; Eghball y 
Power, 1999 ; Eghball y col., 2002 ; Eghball, B., 2002; Gilmour y col., 2003 ; Cogger y 
col., 2004 ; Eghball y col., 2004; Muñoz y col., 2004; Eghball y col., 2005 ; Cusick y 
col., 2006; Gale y col., 2006; Cogger y Sullivan, 2007; Wu y Powell, 2007; Muñoz y 
col., 2008; Powell y Russelle, 2009). A fin de contar con un valor de comparación se 
estableció un valor equivalente a Urea (para N)  y equivalente a Superfostato (para P). 
 
 Objetivo 6 
 Con los datos obtenidos, se confeccionó una planilla de cálculo que permite 
establecer de forma sencilla y práctica dosis de utilización de efluentes, para cultivos 
anuales del establecimiento y que pueda ser utilizada por los asesores. La misma está 
confeccionada para proveer, a partir de los datos del análisis del efluente, y la dosis 
deseada de aplicación de N, el volumen del efluente a aplicar al cultivo. Este valor se 
obtiene a partir de fórmulas que calculan el nitrógeno que va a estar disponible para 
las plantas (PAN) (USEPA, 1995;  Gilmour, 1999; Salazar y col., 2005; Wu y Powell, 
2007)). Dichas formulas contemplan la mineralización esperable para el efluente en el 
año de aplicación, y en caso de haber aplicaciones previas, el de ese año sumado a la 
mineralización esperada del aplicado en años anteriores. En dichos cálculos a su vez 
se contempla la volatilización de amoníaco esperada en base a la forma de aplicación 
e incorporación al suelo (Meisinger y Jokela, 2000, Sommer y Hutchings, 2001, 
Sommer y col., 2004, Chadwick, 2005, Misselbrook, 2005, Bhandral y col. 2007). 
 
 
Resultados y Discusión 
Objetivo 1. Determinación de la situación actual de los 
establecimientos seleccionados mediante la aplicación de los 
cálculos de balances de nitrógeno y fósforo. 
Los suelos en el Partido de Carmen de Areco, zona perteneciente a la Cuenca 
de Abasto Norte, están representados principalmente por Argiudoles vérticos y A. 
Vet. Lorna I. Carbó 
 
 18 
típicos y en menor medida Hapludoles y Argialboles. Son suelos profundos, bien 
drenados, neutros, bien desarrollados, con secuencia de horizontes bien 
diferenciados. Las limitaciones más importantes se presentan en las cañadas que 
recortan las lomadas y en algunas cubetas aparecen suelos lavados, algo 
hidromórficos y algunos sódicos desde los horizontes subsuperficiales (Argialboles 
típicos y Natracuoles típicos, respectivamente). Los valores de precipitación media 
anual del partido son 1000 mm. La temperatura media anual de 16,8º C, oscilando en 
invierno entre 10 y 12° C, y en verano entre 23 y 25° C. (INTA-RIAP, 2004)  
Para el caso del  Partido de Castelli, ubicado en la Cuenca de Abasto Sur, los 
suelos están representados principalmente por Natracuoles y Natracualfes.  Son 
suelos sódicos e hidromórficos, con horizontes Bt2 muy arcillosos.  Las limitaciones 
más importantes del área están dadas por la escasa pendiente, textura arcillosa, 
alcalinidad y salinidad en superficie, drenaje interno muy deficiente, napa freática alta 
(cercana  a la superficie) y salobre, con elevada susceptibilidad al anegamiento. Los 
valores de precipitación media anual del partido son 900-950 mm, siendo la 
temperatura media anual de 14,8º C. (INTA-RIAP, 2004)  
El Partido de Rivadavia es considerado parte de la Cuenca Oeste, y presenta, 
según el INTA, tres zonas agroecológicas. La primera la zona agroecologica ganadera 
del oeste, la segunda la ganadera del centro y la tercera la agricola ganadera del oeste 
(INTA-RIAP, 2004).   
En la primera, los suelos están representados hacia el oeste por cordones 
arenosos, que se intercalan por planicies donde se desarrollan Haplustoles. En 
médanos Udipsamentes y en áreas deprimidas y bordes de lagunas se encuentran 
Hapludoles, Natracualfes y Natralboles. Esta zona posee una ganadería de ciclo 
completo siendo la invernada una actividad de excelencia. En la segunda, los suelos 
están representados por Hapludoles en porciones elevadas y bajos, apareciendo 
también en estos últimos Natracuoles y Natracualfes. En esta zona existe una 
actividad ganadera de ciclo completo (invernada y lechería) que sufre los problemas 
de las inundaciones cíclicas agravadas por su relieve de cuenca cerrada. En la 
tercera, el paisaje corresponde a planicies muy extendidas que en algunas áreas, son 
más onduladas; se intercalan sectores planos cóncavos afectados periódicamente por 
inundaciones. En las planicies se desarrollan Hapludoles; en áreas onduladas 
Hapludoles y Argiudoles; en la transición a áreas más bajas y sectores deprimidos se 
encuentran Hapludoles y Natralboles. En esta zona existe una actividad ganadera de 
ciclo completo y forma parte de los sistemas mixtos agrícolo-ganaderos. Los 
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principales cultivos agrícolas son el trigo, el maíz, la soja y el girasol (INTA-RIAP, 
2004). 
En este partido el clima es templado de transición durante el verano, las 
temperaturas oscilan entre 20º y 24º C en promedio, alcanzando una máxima de 40º C 
en algunas ocasiones. En otoño y primavera las temperaturas medias son de 
alrededor de 15º C, y en invierno las temperaturas mínimas absolutas están por 
debajo de los de los 0º C (CITAB, 2003). 
Las limitaciones están determinadas por el relieve, que representa una típica 
cuenca cerrada sin salida libre hacia arroyos y ríos del escurrimiento superficial, que 
ha generado inundaciones en éste y otros partidos linderos (INTA-RIAP, 2004). 
 
En el Partido de Saavedra, ubicado en la zona sur de la Cuenca Oeste, los 
suelos están representados principalmente por Argiudoles y Hapludoles. Las 
limitaciones están determinadas por la anegabilidad, sodicidad, baja permeabilidad, 
influencia de la capa freática, escasa profundidad y en muchos sectores, por 
condiciones desfavorables de los horizontes superficiales debidos a su delgado 
espesor, y carencia de nutrientes minerales y orgánicos. Los valores de precipitación 
media anual del partido son 650 mm con valores extremos de 550 a 750 mm. La 
temperatura media anual es de 13,4º C, oscilando entre 20,6º C y 22º C para los 
meses de verano y entre 6º C y 7º C para los de invierno (INTA-RIAP, 2004). 
 
De los 27 establecimientos encuestados 9 corresponden a la Cuenca de 
Abasto Norte, 11 a la Cuenca de Abasto Sur y 7 a la Cuenca Oeste. La superficie 
promedio de los establecimientos fue de 397,55 ha ± 343,1 (máx: 1346; mín.:73). La 
producción láctea promedio fue de 19,35 litros/VO/día (DE: ±3,49 litros; máx.: 26.7; 
mín.: 12) con un contenido promedio de 3,5% GB (DE: ±0,22; máx.: 4,3; mín.: 3,2). El 
promedio de animales en ordeño fue de 312,22 (DE: ±308,91; máx.: 1270; mín.: 50) y 
un nivel de suplementación promedio del 57,29% (DE: ±15,88; máx.: 81,48; mín.: 
0,50), tomándose en cuenta para su cálculo los kilos de MS proveniente de 
concentrados y conservados de la ración del rodeo de ordeño ((kg MS concentrados + 
conservados/Kg. MS total de la ración)*100). Las Tabla 1 muestras las medianas de 
estos parámetros separados por zona y totales, detallándose en este último caso 
también las cuartilas 25 y 75.\ 
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Tabla Nº 1: Valor de la mediana, máximos y mínimos de las distintas Cuencas 
lecheras y Valores generales en relación a la cantidad de Vacas en ordeño (VO), la 
producción lechera promedio, ración promedio y porcentaje de suplementación del 
rodeo de ordeño. En el valor general se incluyen las cuartilas 25 y 75 
 
 
Al analizar los datos en relación con superficie del predio, número de vacas en 
ordeño y producción, se observa una gran variabilidad, lo cual nos indica que los 
establecimientos encuestados estarían representando a una amplia gama de tambos 
existentes en las cuencas seleccionadas. El nivel de suplementación, que contempla 
no solo el balanceado y otros concentrados sino también los conservados, es en 
promedio medianamente elevado, pero en ningún caso se observa 100%, lo cual 
indica que son, en mayor o menor medida, tambos pastoriles, y no sistemas 
estabulados. De acuerdo a estos datos, y evaluando estos establecimientos 
individualmente, podemos agruparlos en tres según su nivel intensificación (La Manna, 
2002). Los 6 niveles de intensificación propuestos por La Manna, para tambos 
uruguayos están determinados de acuerdo a la carga animal total del predio, la 
producción lechera, la base alimentaria, fuente forrajera principal, uso de reservas 
forrajeras y uso de suplementos. Los niveles de intensificación observados estarían 
concentrados en los 3 niveles de mayor intensificación, indicando que cuentan con 
cargas animales superiores a 0,7 VT/ha, producciones lecheras mayores a 3100 
L/VT/año, con pasturas como base forrajera y niveles de suplementación que superan 
los 0,15 kg de ración por litro producido. De acuerdo a estos niveles, solo una escasa 
proporción de los tambos (7,4%) se presentarían en la categoría que se denomina 
intensificación controlada, ubicándose en el grado de menor intensificación de los tres 
 VT VO 
Producción 




kg/VO/dia % suplem 
Abasto 
Norte 
Mediana 256 200 18,5 22,4 58,6 
Máx.-Min. 1.255-100 1.086-76 23,0-12,0 23,2-15,1 68,2-0,5 
Abasto 
Sur 
Mediana 280 200 19,5 22,7 59,7 
Máx.-Min. 860-88 750-50 23,1-12,0 23,2-17,2 68,7-32,9 
Cuenca 
Oeste 
Mediana 262 225 20,4 19,7 71,6 














Máx.-Min. 1411-73 1.270-50 26,7-12,0 23,2-14,9 81,5-0,5 
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grupos superiores. El resto de los establecimientos se pueden ubicar en los niveles 
superiores, utilizando cultivos forrajeros anuales y uso de anuales para reservas 
forrajeras.  
 
Tabla Nº 2: Valores medios, desvíos estándar, máximos y mínimos de ingresos y 
egresos y de balances de nitrógeno, tanto por hectárea como totales, de las distintas 
Cuencas lecheras y generales  
 
 Ingreso N Egreso N Balance N Balance N 
kg N/ha/año kg N/ha/año ton N/año 
Abasto Norte 
Media ± DE 175,6 ±75,6 42,6 ±42,1 133,0 ±73,8 53,0 ±68,7 
Máx.-Min. 271,5-58,8 151,7-12,4 234,7-46,3 218,3-8,8 
Abasto Sur 
Media ± DE 135,5 ±40,5 26,5 ±8,2 109,0 ±34,9 35,4 ±27,2 
Máx.-Min. 203,3-68,7 40,6-15,9 162,7-51,1 87,5-4,0 
Cuenca  
Sur-Oeste 
Media ± DE 172,5 ±126,2 28,1 ±15,5 144,4 ±113,9 104,1 ±138,9 
Máx.-Min. 391,9-69,5 58,5-15,1 333,3-52,7 379,9-8,0 
General 
Media ± DE 151,6 ±80,5 34,6 ±31,3 121,5 ±71,8 59,9 ±79,5 
Máx.-Min. 391,9-58,8 151,9-8,2 333,3-34,9 379,9-4,0 
 
Las tablas 2 y 3 muestran los valores promedio de ingresos, egresos y 
balances de N y P, respectivamente. Los balances de ambos nutrientes muestran que 
las Cuencas de Abasto Norte y Cuenca Sur-Oeste presentan los promedios más 
elevados. Estos resultados se deben principalmente a la presencia de algunos tambos 
de mayor tamaño, carga animal y nivel de suplementación con insumos externos que 
los presentes en la Cuenca de Abasto Sur. Las medianas de estas tres cuencas no 
presentan grandes diferencias entre sí, ni con la mediana general. Esto nos indica que 
las diferencias se presentan principalmente debido a la presencia de los 
establecimientos que antes se mencionaron. 
Los niveles de excedentes de N se encuentran en niveles similares a aquellos 
encontrados por Simon y col. (2000), en Francia, para niveles de intensificación 
intermedia (entre 50 y 250kg N/ha), mientras que algunos de los valores máximos 
hallados en este estudio están dentro de los rangos establecidos en dicho estudio 
para las cargas animales más elevadas, sin o con escasa producción forrajera propia.  
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Por otro lado, los valores medio de balances de N en kg N/ha/año están dentro de las 
normativas que estableció el gobierno de los Países Bajos en 2003 mediante el 
sistema de contabilidad de Minerales (MINerals Accounting System -MINAS), sin 
embargo algunos valores máximos lo superan ampliamente (180 kg N/ha para suelos 
arcillosos y 140 kg N/ha para suelos arenosos secos) (Hanegraaf y den Boer, 2003). 
Según Sacco y colaboradores (2003), en los Países Bajos, el promedio de los tambos 
que ellos analizaron presentaban valores similares a los valores máximos de este 
estudio. Ellos sugieren que dichos valores son muy elevados y preocupantes, en 
comparación con otros estudios europeos. Sin embargo, dichos autores no tomaron 
en consideración la fijación biológica de leguminosas, que en este estudio aporta un 
porcentaje de ingreso total entre el 45,3 y el 81,6%. Halberg y colaboradores (1995) 
mostraron que en Dinamarca los tambos orgánicos presentaban menores excedentes 
de N y mayores eficiencias que los tambos convencionales. Estos excedentes se 
encontraban correlacionados con las unidades ganaderas por hectárea en los tambos 
convencionales. En este estudio no se pudo hallar dicha correlación. Nielsen y 
Kristensen (2005) confirmaron estos hallazgos (175 kg N/ha convencionales y 106 kg 
N/ha orgánicos), al igual que el único tambo orgánico de este estudio. 
 
Sin embargo, es conveniente considerar lo expresado por Schröder y col. 
(2003), los cuales indicaron en su estudio que deben tomarse estos datos de los 
balances de N expresados por unidad de superficie con precaución, especialmente al 
utilizarlas para generar reglamentaciones ambientales. Esto es debido a que no 
necesariamente expresan las habilidades de manejo de las granjas lecheras, ya que 
no solo dependen de la conversión de N dentro del establecimiento, sino también de 
la dependencia de cada establecimiento de alimentos adquiridos. 
Los valores medios para los balances de P detectados en este estudio se 
encuentran en valores cercanos a levemente superiores a los detectados por  Nielsen 
y Kristensen (2005) para tambos convencionales 16±8 kg P/ha/año, el único tambo 
orgánico de este estudio presentó un valor levemente superior (10,93 kg P/ha/año) a 
los valores medios de dicho estudio (6±4 kg P/ha/año). Sin embargo, es de destacar 
que hay 3 establecimientos en este estudio que se encuentran por debajo de dichos 
valores y de hecho, uno de ellos que presenta balance negativo, lo cual indica que 
está degradando su recurso suelo para cubrir sus requerimientos de producción. 
Otros 6 establecimientos son los que se encuentran por encima de estos niveles y son 
los que elevan el promedio del resto, especialmente 2 de ellos con valores por encima 
de los 40 kg P/ha/año. Fangueiro y colaboradores (2008) establecieron valores de 
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Balances de P en un rango entre 5 y 72 kg P/ha/año, sin encontrar relación  
significativa con el nivel de intensificación de los establecimientos. Haas y 
colaboradores (2007) calcularon de balances de P de −3 kg P/ha/año (-14 to 4) en 
Alemania, y si bien ellos consideran estos valores como algo positivo, sería discutible 
ya que ciertamente de el fósforo faltante en el balance está siendo “tomado” de algún 
lado, muy probablemente de reservas del suelo. Steinshamn y colaboradores (2004) 
no consideraron a los balances negativos de P (en promedio, -6,3kg/ha/año) como 
problemáticos a corto plazo, pero aclarando que podría limitar la producción del 
sistema en el largo plazo.  En la metodología propuesta por Viglizzo y col (2002) se 
indica que balances de P por debajo de -3 kg/ha ya mostraría una señal de alerta de 
la degradación del suelo. 
Los balances medios expresados en Ton P/año, se encuentran en valores 
similares a los encontrados en un estudio de Herrero y col. (2006), sin embargo, al 
igual que con Nielsen y Kristensen (2005) existen valores extremos (11,11%) que 
superan ampliamente con los valores establecidos en dicho estudio.  
En ningún caso se determinó una relación de los balances prediales por ha con 
el tamaño del establecimiento, ni con el tamaño del rodeo total o de ordeño, 
probablemente debido a que es factible que obedezcan más a cuestiones de manejo 
que no están asociadas a la escala.   
 
Tabla Nº 3: Valores medios, desvíos estándar, máximos y mínimos de ingresos y 
egresos y de balances de fósforo, tanto por hectárea como totales, de las distintas 
Cuencas lecheras y generales 
 
 Ingreso P Egreso P Balance P Balance P 
kg P/ha/año kg P/ha/año ton P/año 
Abasto 
Norte 
Media ± DE 20,5± 9,4 6,8± 5,6 13,7± 9,3 5,8±8,6 
Máx.-Min. 32,0- 1,3 21,0- 2,2 26,6- (-0,8) 27,4- (-0,2) 
Abasto Sur 
Media ± DE 23,9± 10,7 4,7± 1,4 19,3± 9,7 6,1±4,4 
Máx.-Min. 48,1- 6,4 7,1- 2,8 41,9- 3,4 14,2-0,3 
Cuenca 
 Sur-Oeste 
Media ± DE 31,3± 14,0 5,0± 2,8 26,3± 11,4 15,6±17,1 
Máx.-Min. 54,2- 15,3 10,0- 2,7 43,5- 12,6 50,0-2,8 
General 
Media ± DE 23,4± 12,6 5,7± 4,3 18,3± 11,5 8,4±10,3 
Máx.-Min. 54,2- 1,3 21,0- 1,4 43,5- (-0,8) 50,0-(-0,2) 
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Halberg (1999) evaluó estos indicadores en relación a las prácticas de manejo 
de establecimientos. Este autor determinó que los granjeros/encargados consideran 
que los indicadores son de gran utilidad, especialmente cuando los mismos evalúan a 
los establecimientos en su totalidad, recurriendo a combinaciones de varios 
indicadores. Ellos consideraban que los indicadores les permiten aprender, estimular 
el aprendizaje y a racionalizar los procedimientos utilizados, siempre y cuando les 
enseñasen a interpretar los resultados. Los indicadores eran considerados como 
particularmente interesantes cuando reflejaban las prácticas de manejo individuales 
de cada establecimiento, especialmente al permitirles comparar diversas estrategias  
de manejo realizadas año a año, o comparaciones con campos de similares 
características pero con diferentes manejos.  Ellos consideraron como altamente 
benéfico cuando los investigadores colaboran en la interpretación de las diferencias 
observadas. Además, considera que los indicadores a nivel de predio miden muchas 
decisiones tomadas a lo largo del año, pero no necesariamente ofrecen todas las 
explicaciones en si mismos. Para comprender las diferencias logradas año a año, se 
requiere un mayor grado de detalle, mediante el uso de otros indicadores a nivel de 
rodeo, cultivos o incluso de sectores o potreros individuales del campo, 
individualizando los diversos subsistemas del establecimiento. 
 
Objetivo 2. Estimación de la transferencia de nutrientes hacia el 
sector de ordeño. 
Se estimó el balance anual del rodeo de ordeño (BRO) a partir de la diferencia 
entre ingresos (N-P en alimentos) y egresos (N-P en producto leche). El resultado 
representa la excreción de N y P por vaca en ordeño por año. El cálculo de dicho 
balance permite luego estimar la transferencia a los diversos sectores por parte de los 
animales según el tiempo de permanencia en los mismos. El resultado de los mismos 
y el de otros métodos de estimación de excreción presentes en la bibliografía 
internacional, establecidos para vacas en confinamientos se presentan en la Tabla 4. 
Tabla Nº4: Valores medios, desvíos estándar, máximos y mínimos de los Balances de 













Media±DS 159,0±40,1 145,5±25,2 20,8±5,8 22,53±3,0 18,7±3,9 
Rango 236,3-94,3 191,5-92,2 35,1-11,4 30,3-17,4 27,6-11,6 
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Se determinó la correlación entre el método de excreción calculado mediante el 
balance de nutrientes para el rodeo de ordeño (BRO) y el método establecido por 
ASAE (2001) para la excreción de N (rs=0,96). Para el caso del balance de P se 
presentan también las correlaciones con los modelos propuestos por Nennich y col. 
(2005) rs=0,91 y con el presentado por Weiss y Wyatt (2004) rs=0,88. Estos resultados 
muestran que el modelo de estimación a partir del balance (BRO) es válido para 
estimar la excreción del rodeo de ordeño. 
La evaluación de los datos del N y P excretado por el rodeo de ordeño en 
relación con los distintos factores involucrados en el cálculo de los mismos muestran 
que los balances de N (kg N excretado/año) están relacionados con el concentrados 
(rs=0,91), con el forraje (rs=0,76) y con los conservados (rs=0,67). La relación de todos 
los componentes de la ración con el balance es importante, sin embargo los 
concentrados y los forrajes son los componentes que mayor relación tienen con la 
variabilidad del balance. Esto puede estar relacionado con el hecho que no siempre se 
tiene en cuenta la calidad del componente forrajero como contenido de nutrientes al 
agregar el componente concentrado a la ración, ni su efecto a nivel del balance de N 
del animal. Los resultados estarían en concordancia con lo que indican diversos 
estudios que indican que el tipo de fuente utilizada como concentrado en relación con 
el forraje y conservado utilizado afectará el balance interno de N del animal y el nivel 
de excreción de este nutriente vía heces y orina (Faverdin y col., 1991; Valk, 1994; 
Gonda y col., 1996; Berry y col., 2001; Yrjänen y col., 2003; Kokkonen y col., 2004, 
Mulligan y col., 2004; Steinshamn y col., 2006; León y col., 2008). Esta situación ha 
llevado a la búsqueda de estrategias con el fin de reducir la excreción de este nutriente 
mediante distintas prácticas de alimentación. Castillo y col. (2001) evaluaron la 
incidencia de diversas fuentes de almidón (concentrados a base de maíz vs. a base de 
cebada) asociadas a forraje ensilado con el fin de reducir la excreción de N. Rotz 
(2004) sugiere no sobrepasar los requerimientos de proteínas by-pass, ya que esto 
lleva a aumentos en la excreción de N y reduce secundariamente la performance 
animal al requerirse energía para eliminar el exceso de proteína. También sugiere 
mejorar la eficiencia productiva de los animales a partir del mejoramiento genético, a 
fin de lograr aumentar la producción láctea por cantidad de alimento suministrado para 
el mantenimiento del animal, si bien aclara que los progresos en este sentido son más 
lentos que los que se centran en una nutrición de precisión. St.Pierre y Thraen (1999) 
mostraron mediante sistemas de simulación que un incremento del 25% en la 
producción láctea reduce la excreción por kilo de leche del 8%, que mejorar el 
conocimiento con respecto a la biología y la composición de la ración llevaría a una 
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reducción adicional del 8%, y que fraccionar el rodeo en grupos de alimentación 
diferenciales (hasta 8) podría reducir un 8% adicional.  
 
Si bien los balances de P (kg P excretado/año) también presentan correlación 
con los distintos componentes de la ración, la incidencia de cada uno es distinta 
(alimentos concentrados (rs=0,91) y el forraje (rs=0,90)), con excepción de los 
alimentos conservados (rs=0,66), la cual es prácticamente igual que en el Balance de 
N. En el caso del BRO del P, los esfuerzos destinados a manejar la concentración 
transferida hacia el área de ordeño mediante la reducción de su ingesta con el 
concentrado, sin tomar en consideración del aporte realizado por el forraje, serían 
menos previsibles e ineficaces que en el caso de N. Diversos autores han logrado 
reducir considerablemente la excreción de P y los balances de P mediante ajustes de 
la ingesta de P a través de la ración (Cerosaletti y col., 2004; Arriaga y col., 2009). 
Cerosaletti y col. (2004) lograron reducir los balances de fósforo en un 49% en dos 
tambos, resultado menor al que habían predicho (78%). Arriaga y col. (2009) redujeron  
la excreción de P un 35% mediante la optimización de la eficiencia de uso de nitrógeno 
por parte del animal, al utilizar distintas estrategias como ser: diferenciación de grupos 
de alimentación por producción individual, reformulación de raciones periódicas y de 
selección de sistemas de alimentación.  
 
Al igual que lo que ocurre con el N tampoco se debe menospreciar el efecto del 
componente forrajero dentro del balance, estos presentan diferentes concentraciones 
de P según especie, momento de ciclo e incluso en distinto cortes a lo largo del año. 
Herrero y col., 2009 determinaron que el componente forraje presenta una importante 
variabilidad a lo largo del año (92%). Esta importante variabilidad de composición y 
calidad forrajera está íntimamente ligada a la consociación utilizada en las pasturas 
polifíticas y a los patrones de crecimiento estacional de cada especie forrajera utilizada 
en las mismas, las cuales a su vez difieren en su crecimiento en diferentes 
condiciones edafo-climáticas (Agnusdei  y col., 2001; Machado y col., 2003). En este 
sentido, Agnusdei y col. (2001) pudieron observar que no eran más de dos de las 
especies participantes en las mezclas las que aportaban entre el 80-90 % de la 
biomasa verde, y que el aporte de dichas especies al crecimiento total de las pasturas 
varió estacionalmente como consecuencia del asincronismo en sus tasas individuales 
de crecimiento. Esta variabilidad intrínseca del componente forrajero no puede ser 
controlada, y por lo tanto,  los productores y asesores deberán tener en cuenta la 
alimentación integral para lograr menores resultados.  




Tabla Nº5: Valores medios de la cantidad de nitrógeno y fósforo excretado por año en 
los establecimientos encuestados, y proporción de la misma que es transferida a 

















56,3±71,0 7,7±11,6 28,8±10,3 3,2±5,4 67,9±11,6 





44,4±43,2 5,3±5,2 32,4±11,5 11,4±12,4 56,2±21,0 





67,4±72,2 9,7± 9,5 23,2±7,8 27,0±16,2 49,8±17,8 




54,3±59,7 7,2±8,7 28,8±10,6 12,7±14,7 58,5±18,4 
Máx.-mín. 236,0-7,7 38,1-0,8 50,0-12,5 56,2-0,0 87,5-25,0 
 
Una vez estimados los balances (BRO) de N y P  se estimó la transferencia por 
hora de permanencia en las distintas instalaciones. Se consideró que según el 
comportamiento de bosteo (White y col, 2005, Dairying and environmmental comitte, 
2006) la transferencia se puede estimar para  sala de ordeño, corrales de ordeño y de 
alimentación, potreros y caminos, en un 6,2%. La tabla Nº 5 muestra los valores 
medios, desvíos estándar, máximos y mínimos de la proporción de todos los nutrientes 
excretados en los establecimientos que son transferidos hacia la zona de la instalación 
de ordeño y las pistas de alimentación, y la que permanece dentro de los potreros. 
 
Los rodeos permanecían un promedio de 5:20 horas (DS: ±1:00hs) en los 
corrales de la sala de ordeño (considerando el tiempo de los dos ordeños). Estos 
valores resultan elevados dado que se considera que la permanencia de los rodeos en 
dicha área no debería superar las 4 horas totales por día (Arave y col., 1996; Ryan, 
2005). Este tiempo de permanencia ideal surge de contar con instalaciones de ordeño 
adecuadas al tamaño del rodeo (Arave y col., 1996; Ryan, 2005). La mayor 
permanencia de las vacas en este sector generalmente está asociada a un incremento 
en el número de vacas en los rodeos sin una adaptación adecuada de las 
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instalaciones. La mayor permanencia de los animales en este sector implica una 
mayor excreción y por ende una mayor transferencia de nutrientes hacia este sector. 
Al realizarse un lavado de las instalaciones, y recolectarse el efluente generado en 
lagunas, éste podría reutilizarse. Las características y eficiencia de las instalaciones 
de tratamiento de los efluentes, determinaran entonces una reutilización en 
condiciones sanitarias seguras. 
 
Por otro lado, existe una transferencia de nutrientes hacia las pistas de 
alimentación (para suministro de silaje, balanceados y/o granos cuando éstos no son 
suministrados durante el ordeño). El tiempo promedio de permanencia en estas pistas 
de alimentación fue de 2:52hs (DS: ±5:26hs), siendo el máximo de 11 horas y el 
mínimo de 0 horas. Lo más habitual es que en estos sectores existan pisos de tierra, 
compactados o no, y aún cuando no estén compactados habitualmente su ubicación 
dentro del establecimiento no siempre es la misma a través del tiempo. En los 
establecimientos evaluados, todas las pistas existentes eran de tierra, por lo cual, 
estos datos no serán contabilizados como nutrientes a reciclar en el presente trabajo 
dada la dificultad de recolectar dichas excretas.  
 
La amplia gama de resultados de transferencia de nutrientes hacia el sector de 
la instalación de ordeño y de alimentación nos muestran que cada establecimiento 
deberá ser evaluado individualmente, con el fin de establecer la posibilidad de reuso 
de estos nutrientes, contenidos en las excretas. 
 
Objetivo 3. Determinación de los nutrientes presentes en el 
efluente.  
1. Evaluación de los sistemas de tratamiento de efluentes 
La evaluación de los sistemas de tratamiento de efluentes se realizó en base 
al esquema en la Figura 2. Dicha estructura de evaluación se generó en base a la 
importancia relativa de los distintos componentes que componen el sistema de 
almacenamiento, conducción, y pre- y post- tratamientos de los efluentes. Esta 
evaluación permitió dividir los tambos según los tratamientos que realizan en sus 
efluentes, si los hubiese, para determinar los grupos para muestreo. 
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Figura 3: Esquema de la estructura de evaluación de los sistemas de efluente de los 
establecimientos y puntaje asignado a cada componente del mismo. 
 
La evaluación realizada del manejo de los efluentes producidos por la actividad 
de producción primaria de leche mostró que el 17% de los casos hacía un uso directo 
de los efluentes crudos sobre campos de cultivo y el 7% lo eliminaba en un potrero en 
desuso (habitualmente bajos). Un 3% lo desechaba en la cuneta del camino y un 14% 
lo hacía directamente hacia cuerpos de agua (dentro de su establecimiento o 
compartidos), sin ningún tipo de tratamiento previo. Sólo un 59% posee lagunas de 
Vet. Lorna I. Carbó 
 
 30 
tratamiento de efluentes, lo cual se condice con datos encontrados por Nosetti y col. 
(2002b) y por Herrero (2009). Del porcentaje de tambos que posee lagunas de 
tratamiento, un 76% poseía una única laguna de tratamiento y un 24% más de una. El 
17% separa sólidos antes de entregar los residuos a la laguna o de reutilizarlos (Figura 
3). El porcentaje de tambos que posee lagunas de efluentes es relativamente bajo en 
comparación con el estudio realizado por Morse Meyer en 1997 en tambos de 
California, donde evaluó la existencia de lagunas en el 95,9% de los casos, y en éstos, 
el 61,9% presentaban lagunas únicas, y los restantes más de 2 lagunas. En encuestas 
realizadas por Smith y col. (2001), en Inglaterra y Gales, se encontró que un 25% de 
establecimientos poseían lagunas de efluentes en banco de tierra, mientras otro 23%, 
aproximadamente, almacenaba los efluentes en tanques circulares. Entre aquellos que 
almacenaban en lagunas de tierra, aproximadamente la mitad hacia una separación 
previa de sólidos. Un 16% no poseía o presentaba sistemas de almacenamientos de 
efluentes con capacidades inferiores al mes, lo cual implica, según estos autores, que 
los productores deben aplicar los efluentes aún cuando las condiciones ambientales 
no sean las adecuadas. En este trabajo no especifican cantidad de lagunas de 
tratamiento presentes en los establecimientos. Ninguno de los trabajos consultados 
contemplaba la totalidad de los componentes del tratamiento de efluentes.  La mayor 
parte de los estudios se concentran en el efluente que manejan los establecimientos 
(sólidos, semisólidos, líquidos), capacidad de los depósitos de efluentes en cantidad 









Destino de los Efluentes en los establecimientos 
encuestados
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Figura 4: El círculo grande muestra el destino de los efluentes en los establecimientos, 
mientras que el círculo pequeño muestra la distribución, según cantidad, del 59% de 
los establecimientos con lagunas de tratamiento de efluentes 




Figura 5: Destino final de los efluentes tratados 
 
Del 59% de los establecimientos que cuentan con tratamiento de efluentes 
relevados en este estudio, uno sólo contaba con impermeabilización del fondo de las 
lagunas con membrana. El 20% realiza limpieza de la/s misma/s, habitualmente cada 
2 a tres años. Cuando no se realiza una limpieza, la laguna va rebalsando lentamente, 
porque se va colmatando por la sedimentación de los sólidos, hasta alcanzar otros 
sectores, que por la pendiente corresponde a los potreros bajos del establecimiento 
(40%), como también los cursos de agua (40%) o las cunetas (20%). En la Figura 4 se 
puede ver el destino de los efluentes tratados, sin diferenciar la eficiencia de dicho 
tratamiento. Nossetti y col. (2002b) encontraron que el 80% de los tambos que 
trataban efluentes vertían el efluente final hacia cursos de agua o cunetas. Estos 
autores informaron un mayor porcentaje de establecimientos que vierten el efluente 
crudo hacia la cuneta, 20,05% vs 3% halado en este estudio. Tanto en el trabajo de 
Nosetti como en este estudio, el mayor porcentaje de tambos que llevan a cabo esta 
práctica son los de la Cuenca de Abasto Sur. Brownlie y Henderson, (1984) 
mencionan en un trabajo realizado en Escocia del Sur que los efluentes líquidos eran 
vertidos hacia cursos de agua, sin embargo, no hay trabajos posteriores que indiquen 
esta situación sin algún tipo de tratamiento previo, o sin cubrir con requisitos mínimos 
de calidad del efluente vertido hacia los cursos de agua. Probablemente esto se deba 
a la cantidad de normativas que surgieron en los países de Europa, en Estados Unidos 
y en Oceanía, desde los 90’s en la cuales se prohíbe el vertido (Herrero, 2009). Dou y 
colaboradores (2001) indican en su estudio en Pennsylvania que cerca del 30% de los 
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de las vacas en ordeño, la cual era entonces depositada directamente sobre los 
potreros o acarreada y desparramada por los campos diariamente. De acuerdo a estos 
autores, el almacenaje se cree mejora el manejo de los nutrientes y por ende favorece 
la percepción pública de los programas de manejo de los efluentes.  
 
En el 17% de los casos estudiados informan que se está realizando riego con 
los efluentes crudos. Si bien comenzaron con el fin de no tener lagunas de efluentes 
en el establecimiento, actualmente poseen inquietudes más cercanas a  aprovechar 
los efluentes como fuente de nutrientes, Un productor manifestó haber tenido una mala 
experiencia con el riego con los efluentes, esta se debió principalmente a la necesidad 
de realizar un mantenimiento de los equipos por el al tapado de los sistemas de riego 
por fracciones vegetales o granos presentes en el efluente y no por los resultados en 
los cultivos.  
 
Tabla Nº6: Puntaje medio obtenido en las distintas cuencas y media general del 
manejo realizado de sus efluentes. 
  Puntaje Manejo Efluentes 
Abasto Norte Media ± DS (Max-min) 50,4±28,7 (89,9-21,2) 
Abasto Sur Media ± DS (Max-min) 34,6±8,1 (48,2-23,4) 
Cuenca Oeste Media ± DS (Max-min) 33,2±12,1 (49,1-21,2) 
General Media ± DS (Max-min) 39,5±19,3 (89,9-21,2) 
 
Los resultados de los puntajes asignados se muestran en la Tabla N°6. Dentro 
de los establecimientos encuestados, se observa que los mejores sistemas de 
tratamiento se están llevando a cabo en la Cuenca de Abasto Norte, aún teniendo en 
cuenta que no todos los establecimientos eran grandes o de productores de punta. En 
la Cuenca Oeste, el puntaje obtenido fue en promedio bajo, esto se debe a que salvo 
dos casos, que contaban con laguna de efluentes, prácticamente no se realizaba un 
tratamiento, siendo el efluente descartado hacia cursos de agua o lagunas naturales, o 
riego directo con el efluente crudo. Esta situación podría traer aparejado problemas 
sanitarios asociados a patógenos y parásitos en los animales en pastoreo (Strauch D., 
1991; Pell A.N., 1997; Dimijian GG., 2000; Hutchison y col., 2005 (ayb)). El puntaje 
medio general fue inferior al presentado por Sardi y colaboradores (2005), sin embargo 
estos autores no incluyeron en su estudio tambos de la Cuenca Oeste. Si se considera 
como referencia solamente a los tambos de Abasto Norte y Sur, los valores obtenidos 
resultan similares.  




2. Determinación de la concentración de nutrientes presentes de 
los efluentes mediante análisis. 
 
En base a estos resultados se decidió realizar el muestreo de 5 
establecimientos, según 3 grupos: el primero formado por tambos con un puntaje entre 
0 y 30, el segundo entre 30 y 50 y el tercer grupo con aquellos de puntaje superior a 
los 50 puntos. Del primer grupo (n=11), que representa básicamente a aquellos 
tambos en los que no se realiza tratamiento (riego con crudo) o éste es mínimo e 
ineficiente, con volcado a cunetas, cuerpos de agua vecinales o potreros, se 
seleccionaron 2 establecimientos a ser muestreados. Del segundo grupo (n=12), que 
representa a aquellos tambos que realizan algún tipo de tratamiento, aún cuando éste 
no sea completamente efectivo, también se seleccionaron 2 tambos. Por último, del 
grupo de los tambos (n=4) con sistemas de tratamiento más complejos y, 
supuestamente, más eficaces, se realizó un muestreo compuesto de una muestra del 
punto de inicio de la primer laguna del tratamiento y del final del tratamiento (última 
laguna). 
 
Los valores medios de los análisis de los efluentes, agrupados por sistema de 
tratamiento, se presentan en la Tabla N°7. 
 
Tabla N°7: Valores medios de los parámetros evaluados en los efluentes del tambo 
según el grupo de tratamiento de efluentes 
 
Grupo de Tambo 














Grupo 1 7,9 3,5 22,6 328,7 69,3 234,4 
7,8 2,8 23,8 230,2 38 214,7 
Grupo 2 5,9 2,13 7,6 310,1 60,7 272,8 
7,5 1,73 15,9 150 17,8 306,3 
Grupo 3 
Inicio laguna tratam. 8,8 3,65 51,5 33,3 340,1 340,1 
Final laguna tratam 7,6 1,22 25,9 30,9 235,1 235,1 
Los valores corresponden a valores medios entre las 2 muestras tomadas en cada establecimiento. 
 
Los valores de pH encontrados en este estudio son similares a los encontrados 
por Nosetti y col. (2002a), ocurriendo lo mismo con la Conductividad Eléctrica, y las 
concentraciones de nitrógeno y fósforo total, sin embargo se detectaron valores de 
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amonio superiores a los detectados en dicho estudio. Los valores de nitrógeno y 
fósforo son similares a los encontrados por Aguirre (1999) tanto para efluentes de 
corral como de laguna de almacenamiento. 
Los valores hallados de N y P total exceden los límites permitidos para vertidos 
de efluentes líquidos residuales o industriales a curso de agua cuyo límite permisible 
es menor a 10 mg/L para ambos parámetros. (Herrero, 2009, Charlon y col, 2010, 
Salazar y col, 2010). Esta práctica estaría limitada por normativas que impiden el 
vertido de efluentes sin tratamiento (Resoluciones 36/06 (Bs.As.) y 1089/82 (Santa 
Fe)). 
La variabilidad encontrada en los parámetros evaluados puede ser atribuida a 
la diversidad de situaciones de manejo alimenticio, de uso del agua y de tratamiento 
de efluentes, llevado a cabo en cada uno de los establecimientos. Resultados 
similares fueron encontrados por Nosetti y col. (2002b) y por Herrero (2009) cuando 
compararon en cada establecimiento la calidad del efluente, sin reutilización y con 
recirculación de circuito de agua. Dicha variabilidad confirma que los efluentes 
deberán ser analizados antes de poder utilizar los  mismos, ya que cada situación 
corresponde a una mezcla compleja. 
 
 
4. Establecer el potencial fertilizante de los efluentes 
 
Diversos autores han determinado cuales son los niveles de extracción de 
nutrientes por diferentes cultivos anuales. Para este estudio se consideraron aquellos 
cultivos más comúnmente utilizados en los tambos encuestados. La tabla 8 muestra 
los requerimientos de nutrientes de diversas gramíneas anuales, lo cual brinda una 
estimación de la cantidad de N y P que deberían ser aplicados a fin de evitar tanto 
aplicaciones deficientes como excesivas de algún nutriente. 
En base a dicho requerimientos, se calculó la proporción promedio, tanto de N 
como de P, que era suministrada por medio de fertilizantes comerciales por parte de 
los productores encuestados.  En la tabla N°9 se presentan los valores medios de los 
aportes por fertilizantes (N-P) por parte de los productores, en los principales cultivos 
anuales utilizados en los establecimientos encuestados. 
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Tabla N°8: Requerimientos expresados en kilos de N y P por tonelada de Materia 
Seca (kg/tn MS) de algunas especies forrajeras anuales (Adaptado de: García y col, 
2002) 
ESPECIE NITRÓGENO FÓSFORO 
Raigrás (Lolium sp.) 20 – 35 2,4 – 3,7 
Avena (Avena sativa) 30 5 
Trigo (Triticum aestivum) 30 5 
Sorgo forrajero (Sorghum sp.)  8 3 
Maíz (Zea mays) 20 4 
Cebada (Hordeum vulgare) 26,3 4 
 
Tabla N° 9: Valores medios y desvíos estándar de N y P aportados por mediante 
fertilizantes comerciales, y proporción de los requerimientos que cubren estos 
fertilizantes, a los principales cultivos forrajeros anuales utilizados en los 
establecimientos encuestados 
 
Cultivo N aportado  
(kg N/ton MS) 
Requerimientos 
N aportado (%) 
P aportado 
(kg P/ton MS) 
Requerimientos P 
aportado (%) 
Maíz 3,74±2,17 18,70±10,83 1,98±1,08 49,62±27,10 
Avena 6,77±3,46 22,74±11,47 3,23±2,24 67,53±48,57 
Raigrás 5,88±3,97 29,13±6,40 3,14±2,34 96,80±55,53 
Sorgo 1,95±1,87 24,38±23,39 1,46±0,97 48,51±32,45 
 
 
Estos resultados muestran que, en general, los fertilizantes utilizados no 
aportan la totalidad de N y P que necesitan los cultivos. Los efluentes depositados en 
el sector de ordeño podrían entonces ser utilizados para cubrir dichos requerimientos. 
Por otro lado, se determinó que es poco habitual entre los productores la práctica de 
realizar un muestreo de suelos previo a la aplicación de fertilizantes, con el fin de 
considerar cual es la necesidad real de nutrientes a aplicar. La utilización de los 
efluentes como fertilizantes sino por el contrario, esta práctica será de un requisito 
para poder utilizarlos correctamente. A esta práctica se le sumará la necesidad de 
realizar análisis periódicos de los efluentes a ser utilizados, dado que su calidad es 
variable en función de alimentación animal, sistemas de tratamiento y manejo de los 
mismos previa a y después de su aplicación 
.  
En el caso de comparar la cantidad de N y P depositados en el sector de la 
instalación de ordeño con el aporte por fertilizantes comerciales, en primera instancia 
se deberá convertir el valor de N a un equivalente de Urea. La cantidad de N se 
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multiplica entonces por el factor= 0,46 (en base a la composición química de la urea). 
Una vez obtenido dicho valor, que corresponderá al valor total de N, se deberá 
considerar el porcentaje de dicho N que se encontrara disponible para las plantas el 
primer año, tomando en consideración la tasa de mineralización estimada para los 
efluentes de tambo, según su composición, porcentaje de materia seca y tratamiento 
previo. Lo mismo se aplica al P, pero considerando como base la composición del 
Superfosfato simple (0,20).  
 
En este trabajo se toma el valor total de la disponibilidad del N depositado en 
excretas en los distintos sectores, sin embargo habrá una sobrestimación de la 
cantidad disponible, para cada establecimiento. Esto se debe a que en los distintos 
establecimientos hay distintos tipos de manejo de efluentes que influyen en pérdidas 
de N al ambiente y por ello, en el ajuste que deberá realizarse en cada uno de los 
predios, será específico para el mismo.  En cada caso se deberá ajustar según el 
sistema de tratamiento, el periodo de permeancia de los efluentes en los mismos y a 
los métodos de aplicación y al tiempo transcurrido entre el momento de aplicación y su 
incorporación al suelo si lo hubiese, entre otros aspectos. 
 
Para realizar dichos ajustes se deberán contemplar los distintos factores que 
afectan a la volatilización de amoniaco y de oxido nitroso. Dichos ajustes optimizaran 
la utilización de los efluentes como fertilizantes, para maximizar sus beneficios, pero 
minimizando su impacto negativo. Un cálculo inadecuado, al momento de la 
aplicación, de las emisiones gaseosas generaran perdidas de nitrógeno disponible 
para las plantas y reducciones en la relación N:P, lo cual podría traer aparejado una 
acumulación de P en suelo (Bhandral y col., 2007). 
 
 
 Disponibilidad de N y P calculado a partir de los balances  
 
Como se pudo observar en el punto 2 del presente trabajo, la estimación de la 
cantidad de N y P depositada en diferentes sectores del predio (corrales de ordeño y/o 
pistas de alimentación) que pueden ser utilizados como fertilizantes, se puede calcular 
a partir de los balances para el rodeo de ordeño (BRO) en función de los tiempos de 
permanencia en cada sector. También fue planteada la cantidad de factores de 
manejo del estiércol y efluentes que afectan la pérdida de N al ambiente por 
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volatilización. Otra cuestión, y que será abordada en este punto, es la disponibilidad 
para las plantas del nitrógeno y fósforo contenido en estos residuos.  
 
Los cálculos del nitrógeno disponible para las plantas (PAN-Plant Available 
Nitrogen) se basan en la presencia de N-amoniacal disponible en el efluente y en la 
mineralización esperada para el primer año del N orgánico, dependiendo 
principalmente de factores de mineralización establecidos para distintos porcentajes 
de Materia Seca del efluente o compost. En el caso del P se considera que el 85% del 
P total contenido en el efluente estará disponible para las plantas (PAP-Plant Available 
Phosphorus) dentro del primer año, mientras que en el caso del compost, la 
disponibilidad será del 73% del P total. Los resultados, considerando dichos % de 
mineralización, para los efluentes disponibles en los tambos evaluados y equiparados 
a los equivalentes de urea y superfosfato, que estarían disponibles dentro del sector 
de ordeño para su reutilización en cultivos forrajeros, se presentan en la tabla N°12. 
 
Tabla N° 10: Mediana y primer y tercer cuartil de los Equivalentes en Urea del 
nitrógeno o Superfosfato del fósforo acumulado en las instalaciones de ordeño con 
capacidad de ser reutilizados, expresados en ton/año de N y P disponibles para las 
plantas dentro del primer año, adecuando la disponibilidad de los nutrientes según la 
forma en que dicho efluente esté disponible 
 
 Equivalente Urea (ton PAN /año) Equivalente SP ton PAP/año 
 




<5% MS ≥5% MS 
Mediana 10,19 4,85 1,62 0,23 0,19 
Q25-Q75 (6,65-31,51) (3,27-15,50) (1,09-5,17) (0,12-0,47) (0,10-0,40) 
 
  
Al comparar la cantidad de nitrógeno aportado por la totalidad de los 
fertilizantes utilizados en cada establecimiento para los cultivos forrajeros anuales, con 
la cantidad de PAN depositado en la instalación de ordeño se determinó que los 
efluentes aportarían, en promedio, un 211% de lo que aplican los productores a sus 
cultivos forrajeros anuales por medio de  fertilizantes comerciales. Sin embargo, cabe 
destacar que en dos establecimientos, con los nutrientes que estarían disponibles en 
los efluentes, no se podría reemplazar completamente lo que se utiliza por vía de 
fertilizantes comerciales. Mientras que en otros dos casos, la cantidad de fertilizantes 
utilizadas es muy baja y se suma a la prolongada permanencia de los animales en 
estos sectores de concentración. En estos predios los nutrientes depositados en el 
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sector de ordeño superan ampliamente a los nutrientes que ingresan al predio como 
fertilizantes de los cultivos forrajeros anuales (valores superiores al 400%).  En el caso 
del PAP, el P disponible en el sector de ordeño no alcanza para cubrir la totalidad del 
P aportado por los fertilizantes comerciales en el 74% de los establecimientos, en los 
restantes, lo supera ampliamente debido al escaso aporte que realizan dichos 
productores de este nutriente.  
 
Tabla N° 11: Mediana y primer y tercer cuartil del aporte posible de PAN y PAP, 
expresado en porcentaje, depositado en la instalación de ordeño del fertilizante 
utilizado en los establecimientos, para todos los cultivos forrajeros anuales utilizados, 
diferenciando la disponibilidad de los nutrientes según la forma en que el efluente sea 
aportado 
 
 % aportable de N % aportable de P 
Efluente o estiércol  
Compost 
Efluente o 
estiércol   
compost 
<5% MS ≥5% MS 
Mediana 175,87 159,38 126,41 56,49 48,52 
Q25-Q75 105,34-243,93 95,46-221,06 75,71-175,33 27,50-94,93 23,62-81,53 
 
A modo de ejemplo y para evaluar la aplicabilidad de nutrientes depositados en 
el sector de ordeño para fertilizar cultivos anuales, se tomó en consideración el cultivo 
de maíz para silaje. Este cultivo fue considerado por su mayor utilización en las 
cadenas forrajeras de los tambos, con el objetivo de aumentar la carga animal en una 
menor superficie ganadera en los establecimientos por la competencia  con los cultivos 
agrícolas. La presión con la cual se enfrentan los productores lecheros los enfrenta 
con la necesidad de aumentar la producción de materia seca por hectárea, y generar 
reservas, a fin de aumentar su competitividad, y el maíz es un cultivo que cumple con 
dichos requisitos. Para este ejemplo, los nutrientes promedio disponibles en el sector 
de ordeño permitirían fertilizar 37,9 hectáreas de maíz, con rendimiento promedio para 
las cuencas (13.000 kg MS/ha), al aplicar mediante inyección un efluente con menos 
del 5% MS. Esta superficie representa al 78,4% de la superficie promedio con maíz 
(48 ha) en los establecimientos entrevistados. En la tabla Nº 14 se muestran la 
cantidad de hectáreas que podrían ser fertilizadas con efluentes, estiércol o compost, 
considerando los valores de PAN Y PAP. 
 
Los resultados muestran que para este caso, las hectáreas fertilizables en base 
a nitrógeno son mayores a las fertilizables en base a fósforo. Para estos casos, sería 
conveniente suplementar este nutriente a través de algún fertilizante comercial a fin de 
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cubrir dichos requerimientos y de esta manera evitar que la planta los cubra utilizando  
reservas del suelo o reduciendo los rindes. Sin embargo, si por el contrario, se 
estuviese fertilizando a en base a fosforo, el nitrógeno se estaría aplicando en exceso 
y esto podría traer problemas, como toxicidad por amonio o contaminación ambiental 
como en el caso de lixiviación de nitratos hacia las napas subterráneas. La situación 
contraria también es factible, cuando los residuos poseen gran cantidad de fósforo en 
relación al nitrógeno. 
 
Tabla N° 12: Cantidad de hectáreas de maíz, para silaje, que podrían fertilizarse 
mediante la utilización de los nutrientes disponibles en el sector de ordeño, 
considerando un rendimiento promedio de 13000 kg MS/ha 
 
 Hectáreas según PAN Hectáreas según PAP 
Efluente o estiércol  
compost 
Efluente o 
estiércol   
compost 
<5% MS ≥5% MS 
Mediana 37,87 18,38 8,79 4,52 3,89 
Q25-Q75 17,95-114,02 9,79-56,11 5,59-22,90 2,82-9,03 2,43-7,76 
 
Finalmente, se indican los equivalentes de urea y superfosfato que están 
disponibles en el estiércol que se acumula en las pistas de alimentación se presentan 
en la tabla N°15. Si bien se observa que hay una disponibilidad importante tanto de N 
como de P se debe tener en cuenta que las pistas de alimentación generalmente son 
de tierra y los nutrientes depositados en las mismas no estarían disponibles para ser 
reutilizados actualmente, pero tienen el potencial de ser reutilizados si se 
implementasen pisos de cemento o compactados de forma tal que permitan la 
recolección de aquellos efluentes que se depositan en las mismas.   
 
Tabla N° 13: Mediana y primer y tercer cuartil de los Equivalentes en Urea del 
nitrógeno o Superfosfato del fósforo acumulado en las pistas de alimentación con 
potencial de ser reutilizados, expresados en ton/año de N y P disponibles para las 
plantas dentro del primer año 
 
 % aportable de N % aportable de P 
Efluente o estiércol  
compost 
Efluente o 
estiércol   
compost 
<5% MS ≥5% MS 
Mediana 2,65 1,31 0,44 0,03 0,02 
Q25-Q75 (0-10,35) (0-5,09) (0-1,70) (0-0,19) (0-0,16) 
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Otra propuesta, en el caso de no poder implementarse las estrategias antes 
citadas, seria realizar una rotación de potreros en los cuales se realiza la 
suplementación. Para este caso se deberá tomar en consideración los requerimientos 
de los cultivos que ocuparán posteriormente dicho potrero, y lo excretado por animal 
por día, calculado a partir de los balances de rodeos (BRO) y del tiempo de 
permanencia (hs/día). Esto permitirá determinar la cantidad de días que deberán 
permanecer los animales en dicho potrero para lograr, el nivel de fertilización deseado.  
 
La utilización de los nutrientes depositados en las pistas de alimentación será 
cada vez más  importante como práctica de manejo, en la medida que se aumente la 
intensificación de los sistemas lecheros. Esta intensificación implicará mayores niveles 
de suplementación y por ende, mayor tiempo de permanencia de los animales en 
estos sectores.  
 
5. Generar una herramienta de cálculo que facilite la utilización de 
estos fertilizantes orgánicos 
 
A fin de poder estimar, tanto los balances de predio como los balances de 
rodeo de ordeño, se generó una herramienta de cálculo, bajo formato de planilla Excel 
(Microsoft®) (Figura 6).  Se definieron los siguientes requisitos para su diseño: a) que 
la misma debería reunir información fácilmente disponible en los predios, b) que 
debería, además, ser fácil de utilizar por los asesores, y c) que con la información 
requerida se pudiese adaptar fácilmente a nuevas situaciones (por ejemplo cálculos 
mensuales o a nivel de potrero). Esta herramienta, además, debería proporcionar la 
información resultante al asesor de manera sencilla y amigable.  
Mediante la implementación de dicha planilla de cálculo se pudieron analizar 
los datos de los establecimientos, compararlos entre sí y con los modelos de excreción 
descriptos.   
Por otro lado para facilitar los cálculos de la cantidad de efluente o estiércol a 
aplicar como fertilizante, teniendo en consideración su composición y la dosis, en base 
a N, que se requiere aplicar al cultivo, se diseñó otra planilla en formato Excel 
(Microsoft®) (Figura 8).  Para lograr este objetivo fue necesario incluir cálculos de 
mineralización del estiércol, considerando mineralizaciones esperadas para el año en 
curso y mineralizaciones provenientes de efluentes aplicados en años anteriores.  Su 
vez, se tomo en cuenta el nivel de volatilización de amoníaco esperado según el 
sistema y modo de aplicación. 







 Figura 6: Capturas de la Planilla para el cálculo de Balance de Predio 






Figura 7: Capturas de la planilla para el cálculo de Balance de Rodeo de ordeño 
 
Estas estimaciones permiten además, obtener información aproximada de la 
cantidad de nitrógeno o fosforo remanente en un potrero tras la aplicación de uno o 
más años de efluentes, según las dosis aplicadas cada vez, tipos de excretas (liquido, 
semisólido, solido o compost) y diferentes sistemas de aplicación (incorporados, semi-










Figura 8: Capturas de la planilla para el cálculo de la cantidad de efluente o estiércol a 
aplicar como fertilizante 
 
Conclusiones 
Las principales conclusiones que surgen de los resultados de este trabajo son:  
  
Situación actual de los predios 
• Los establecimientos encuestados presentan gran variabilidad en relación a 
superficie de predio, cantidad de vacas en ordeño y totales y nivel productivo 
de las mismas, lo cual indica que los mismos representan a la amplia gama de 
establecimientos lecheros existentes en las tres cuencas seleccionadas. El 
nivel de suplementación utilizado en los mismos es un indicador de que son, en 
mayor o menor medida, tambos pastoriles con suplementación. 
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• En promedio, el balance predial de nitrógeno fue de 121,5 ± 71,8 kg N/ha/año, 
con valores similares a los hallados en diversos países Europeos, donde se 
están implementando estos sistemas de contabilización de nutrientes para 
evaluar problemas ambientales.  
• En promedio, el balance predial de fósforo fue de 18,3 ± 11,5 kg P/ha/año, con 
valores similares a los encontrados en otros estudios, si bien en éstos últimos 
fue determinada una mayor cantidad de valores negativos que, de persistir a 
largo plazo, indicarán problemas graves de degradación de los suelos. 
Transferencia de nutrientes 
• La correlación entre los balances anuales del rodeo de ordeño (BRO), tanto de 
nitrógeno como de fósforo, con otros métodos de cálculo de la excreción de 
estos nutrientes, indica que la misma puede ser una herramienta adecuada 
para medir la excreción del rodeo de ordeño. 
• La incidencia de los distintos tipos de alimentos que se utilizan para el cálculo 
del BRO, evaluados por medio de correlación cada uno de ellos y el resultado 
final BRO, permitió individualizar aquellas estrategias de manejo que tendrían 
mayor impacto sobre los nutrientes excretados. 
• El componente forrajero, tanto en BRO-N como en BRO-P, no puede ser 
menospreciado, especialmente debido a su alta variabilidad, debido a los 
cambios en la composición y calidad forrajera según las consociaciones 
forrajeras de pasturas, concentración de nutrientes presentes en las distintas 
especies, momento de ciclo de las mismas e incluso en distinto cortes a lo 
largo del año. 
• A partir del BRO se pudo establecer la transferencia hacia los distintos sectores 
del campo, teniendo en cuenta el tiempo de permanencia del rodeo de ordeño 
en cada sector. Por medio de estos cálculos, se estableció que del total del N y 
el P excretado por año, el 28,8% ± 10,6% se deposita en el sector de ordeño, 
mientras que un 12,7% ± 14,7% lo hará en las pistas de alimentación. 
Sistema de tratamiento de efluentes 
• Los sistemas de tratamiento de efluentes, de existir, son muy heterogéneos. 
Vet. Lorna I. Carbó 
 
 45 
• El 59% contaba con al menos una laguna de efluentes, muchas veces producto 
de la construcción de la instalación de ordeño, pero que no siempre funcionaba 
correctamente. 
• Un 17% de los productores hace un reuso directo del efluente crudo, pero sin 
contabilizar nutrientes presentes en los mismos o evaluar sus condiciones 
higiénico-sanitarias. Un 24% lo desecha también como crudo, ya sea hacia 
potreros en desuso, cunetas, cuerpos de aguas (propios o compartidos), con 
las implicancias ambientales, higiénico-sanitarias y para la salud pública que 
estas últimas prácticas traen aparejadas. Cabe aclarar que todas estas 
prácticas no están permitidas en países de la Unión Europea, Estados Unidos 
o Nueva Zelandia y Australia, en las cuales las reglamentaciones para el uso y 
vertido exigen controles de calidad de estos efluentes. 
Concentración de nutrientes presentes de los efluentes 
• La calidad de los efluentes fue muy variable, y resulto similar a lo hallado por 
otros autores. 
• Se confirmó la necesidad de realizar análisis previos en caso de querer utilizar 
los mismos como fertilizantes orgánicos. 
Potencial fertilizante de los efluentes 
• Los métodos de aplicación, las condiciones del suelo, la temperatura ambiente 
inciden de manera marcada en la volatilización del N-amoniacal, restando 
nutrientes a la disponibilidad total. 
• La cantidad promedio de nitrógeno disponible para las plantas (PAN-Plant 
Available Nitrogen) depositado en la instalación de ordeño aportaran en 
promedio, un 211% de lo que aplican los productores entrevistados a sus 
cultivos forrajeros anuales por medio de  fertilizantes comerciales. 
• La cantidad de fósforo disponible para las plantas (PAP-Plant Available 
Phosphorus) depositado en la instalación de ordeño aporta alrededor del 
56,5% de lo que aplican los productores entrevistados a sus cultivos forrajeros 
anuales por medio de  fertilizantes comerciales. 
• Las dosis de los fertilizantes comerciales utilizadas por los productores no 
aportan la totalidad de N y P que requieren los cultivos. 
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• En el 92,6% de los predios encuestados, los nutrientes depositados en el 
sector de ordeño permite reemplazar aquellos provistos por los fertilizantes 
comerciales a los cultivos forrajeros anuales.  
• Los nutrientes disponibles en el sector de ordeño permiten, en el mejor de los 
casos, fertilizar 37,9 hectáreas de maíz, con rendimiento promedio para las 
cuencas (13.000 kg MS/ha). Esta superficie representa al 78,4% de la 
superficie promedio con maíz (48 ha) en los establecimientos entrevistados.  
• Lo depositado en las pistas de alimentación no se encuentra, actualmente, en 
condiciones de ser reutilizado, debido a la imposibilidad de poder recolectarse. 
Estos nutrientes tienen el potencial de ser reutilizados dentro del mismo predio 
si se construyesen pistas con piso de cemento, o se realizase un correcto 
compactado de las existentes, o mediante rotación de comederos móviles en 
potreros. 
• Es importante tener en cuenta que la solución a las cuestiones planteadas en 
este trabajo se pueden resolver en el mismo lugar donde se produce el 
problema y con una amplia variedad de tecnologías disponibles adaptables a 





Las principales recomendaciones que surgen de este trabajo se pueden 
resumir en: 
 
 Implementar, en los establecimientos lecheros, el cálculo de los balances 
anuales, tanto prediales como de ordeño, para evaluar el status de nutrientes 
en los predios y cuantificar sus transferencias.   
 Estas herramientas, permiten evaluar el impacto de determinadas 
prácticas implementadas o a implementarse. También facilitan la posibilidad de 
vislumbrar posibles problemas de manejo que pongan en riesgo la 
sustentabilidad de los sistemas de producción, tanto por degradación por falta 
de reposición o por acumulación en exceso en sectores determinados.  
 Este estudio muestra como la variabilidad en la calidad de los recursos 
forrajeros afecta al balance. Por esta razón se debe insistir a los productores a 
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prestar mayor atención a la cuantificación de la cantidad de forraje ingerido por 
los animales y evaluar la calidad nutricional de los recursos de sus cadenas 
forrajeras. Esto permite un mayor ajuste de la ración provista a los animales, y 
por ende optimizar sus costos.  
 Como pudo observarse la utilización de los nutrientes que permanecen en 
el estiércol y efluentes acumulados en las instalaciones, pueden reemplazar 
parcial o totalmente a los fertilizantes comerciales. Esta práctica permite reducir 
los gastos en la compra de insumos.  
 Si bien no se ha evaluado en este trabajo, se pueden mencionar otros 
beneficios de la aplicación de estiércol y efluentes sobre el suelo. Se debe 
tener en cuenta que en definitiva son una enmienda orgánica y por lo tanto 
aportarán también al suelo materia orgánica y otros nutrientes que no serian 
aportados por los fertilizantes comerciales. 
 Por otro lado, el productor puede generar ingresos adicionales al realizar 
el compostaje de estos residuos. Esto puede generar una reducción de 
excedentes por exportación de nutrientes al vender el mismo. 
 Es importante destacar que la decisión de comenzar a reutilizar estos 
residuos por parte de los productores, requiere mayor costo de análisis tanto 
de suelos como de efluentes, a fin de ajustar las dosis de aplicación.    
 La implementación de este sistema le brinda a los productores la 
oportunidad de producir leche que preserve la calidad del ambiente. 
 
En síntesis, la implementación de prácticas de manejo que sean amigables con el 
ambiente representa un desafío para la producción animal. Los cálculos de los 
balances de nutrientes le permiten al productor: visualizar todos los elementos que 
componen desde una perspectiva diferente; tomar de conciencia de algunos aspectos 
del sistema productivo hasta el momento ignorados; optimizar algunos componentes 
de su sistema productivo; cumplimentar con las exigencias del mercado y de los 
consumidores; mejorar su competitividad al alcanzar mayores precios en la venta de 
sus productos y reducir riesgos ambientales de contaminación, que impactan 
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Instrucciones para completar la Encuesta 
 
Les estamos adjuntando la encuesta necesaria para conocer  aspectos 
productivos, de elección y manejo de insumos y datos básicos sobre la zona 
geográfica donde se encuentra el establecimiento. Esos datos son importantes 
para poder cuantificar indicadores de sustentabilidad ambiental que permitan 
caracterizar a establecimientos agropecuarios dedicados a la producción de 
leche y carne intensiva, y sentar así un camino a la certificación de productos 
agropecuarios diferenciados. 
 
Si bien esperamos que pueda proveer todos los datos que solicitamos, 
sabiendo que algunos pueden ser más difíciles de recolectar que otros, hemos 
remarcado aquellos que resultan de gran importancia para nuestro trabajo con 
LETRA MAYÚSCULA, RESALTADO EN NEGRO   
 
Nuestra intención es que pueda ir analizando la información necesaria y luego  
profesionales de la universidad se  pondrían en contacto con Ud. para acordar 
una reunión para completar el formulario. 
 
La Encuesta está conformada por: 
  
1. Descripción general: una hoja.  
2. Actividad Agrícola: varias hojas iguales. Cada una debe ser llenada con la 
información correspondiente a cada cultivo que se haya realizado en el 
ejercicio encuestado. 
3. Actividad Ganadera: cuatro hojas. Solicita información general sobre 
categorías de vacunos en el establecimiento, sobre la alimentación 
suplementaria (granos, rollos, etc.) y sobre el manejo de los rodeos. 
4. Ganadería Pastoril: varias hojas iguales. Cada una debe ser llenada con la 
información correspondiente a cada recurso forrajero que se haya realizado 
en el ejercicio encuestado. 
5. Efluentes Ganaderos: información básica sobre manejo de los mismos. 
6. Consumo de Energía: una hoja donde se solicita información sobre uso de 
combustibles y electricidad. 
 









NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO: .......................................................................................... 
 
NOMBRE DEL PRODUCTOR........................................................,,,,,,.............................................. 
 
Período de relevamiento:..................................................................................................................... 
 
Localidad:.......................................TELÉFONO:.........................e-mail:.....................@........................                                 
 
 
1- Sistema de Producción  
 
GANADERO PURO  
GANADERO – AGRICOLA  
AGRICOLA - GANADERO  
 
 
2- USO DE LA TIERRA. Indique la cantidad de has ocupadas para c/u de los siguientes 
ítems                                                                                                   
 
Sup. total del establecimiento: ............... has 
Pasturas Implantadas ...............has Corrales de Engorde ...............has 
Verdeos para el ganado ...............has Lagunas ...............has 
Campo Natural ...............has Monte natural ...............has 
Cultivos anuales para cosecha ...............has Monte artificial ...............has 
 
 
3- Pendiente general del establecimiento  
     
0,5 -1 %  2 –4%  5 –8%  9 –14%  15 –25%  
 
 
4- Indique las precipitaciones del período (mm/año): ...........................  
 





Especifique para cada cultivo de cosecha realizado los datos que se solicitan, colocando una opción 
en cada hoja 
 




1- Elija uno de los siguientes cultivos  
 
MAIZ           SORGO        GIRASOL      SOJA 1º          SOJA 2º          TRIGO           OTRO         
 
Superficie sembrada ...................... has 
Densidad de siembra ...................... kg semilla/ha 
Rendimiento ..................... Kg grano/ha 
 
 
Sistema de Labranza Convencional     Mínima labranza           Siembra directa  
 
2- LABORES. Indique las labores hechas, y la cantidad de hectáreas, en el caso de que 








         Hectáreas 
e-Escardillo  
f- Fertilización  
g- Pulverización terrestre  
h- Pulverización aérea  
i- Cosecha  
 
3- PRODUCTOS utilizados en el CULTIVO 1 
Para cada uno de los productos usados indique:  
Nombre comercial y/o del específico, cantidad de hectáreas en que se aplicó y la dosis 




















        
        
        


















        
        
        
        






SUPERFICIE GANADERA TOTAL (has)............ 
 
SUPERFICIE GANADERA para PRODUCCION de LECHE: 
 -CARGA MEDIA (EV/ha):............... 
 
 -PRODUCCION de LECHE -kg Grasa/ha/año:................. 
              -litros de leche/vaca /día: …………….. 
Composición del rodeo 
Vacas totales  Vacas en ordeño  Toros  
Vaquillonas de recría  Terneras/os guachera    
 
SUPERFICIE GANADERA para PRODUCCION de CARNE: 
 -CARGA MEDIA (EV/ha):........................ 
 -PRODUCCION de CARNE (kg de carne/ha/año):........................ 
 
SUPERFICIE GANADERA para otras producciones:..............................has 
 
 
ALIMENTACION DEL GANADO 
 
 
A- SUPLEMENTOS EXTERNOS (comprados, ingresados por canje, etc.) 
Indicar la cantidad ingresada para cada uno de los alimentos en KILOS /AÑO. 
 
1- GRANOS 
    -Maíz:............................ Kg/año 
    -Sorgo.......................... .Kg/año 
    -Otro:............................ Kg/año 
 
2- BALANCEADOS. Indique el tipo (por ej. el % de proteína) y/o la categoría a la que se destina.  
 
Tipo de balanceado % de Proteína Categoría destinada Kg/año 
    
    
    
 
2- HENO (rollo, fardo) / HENOLAJE 
 
HENOLAJE  Alfalfa  Pastura  Otro................ Kg/año................ 
HENO  Alfalfa  Pastura  Otro..................  
                                                
FARDO  Kg/año...................... 
ROLLO  Kg/año...................... 
 
3- HARINAS – TORTAS – EXPELLERS. Indique de qué grano provienen (soja, girasol, etc.) 
Subproducto Grano proveniente Kg/año 
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B-SUPLEMENTOS ORIGINADOS en el PROPIO ESTABLECIMIENTO que es  CONSUMIDO por el 
GANADO. Indicar la cantidad para cada uno de los alimentos en KILOS /AÑO. 
 
1- GRANOS 
    -Maíz:............................ Kg/año 
    -Sorgo.......................... .Kg/año 
    -Otro:............................ Kg/año 
 
2- BALANCEADOS. Indique el tipo (por ej. el % de proteína) y/o la categoría a la que se destina.  
 
Tipo de balanceado % de Proteína Categoría destinada Kg/año 
    
    
    
 
3- HENO (rollo, fardo) / HENOLAJE 
 
HENOLAJE  Alfalfa  Pastura  Otro................ Kg/año................ 
HENO  Alfalfa  Pastura  Otro..................  
                                                
FARDO  Kg/año...................... 
ROLLO  Kg/año...................... 
 
3- HARINAS – TORTAS – EXPELLERS. Indique de qué grano provienen (soja, girasol, etc.) 
      
Subproducto Grano proveniente Kg/año 
   
   
   
   
   
   
 
4- SILO 
















C- MANEJO DE LOS RODEOS: 
 
1. Superficie que compone el área de instalación de ordeño: (instalación más corrales de 
ingreso) 
Has…………………………… 
2. Duración del ordeño diario por rodeo: ………………………………..hs. 
3. Composición de los rodeos de ordeño: 
a. Cantidad de rodeos………………………………. 
b. Composición de cada uno:  
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  Nº VO Prod prom (l/VO/día) 
Rodeo 1.    
Rodeo 2.    
Rodeo 3.    
Rodeo 4.    
 
4. Suministro de ración durante el ordeño: 
 SI/NO Kg MS/VO/día Composición  
Rodeo 1.    
Rodeo 2.    
Rodeo 3.    
Rodeo 4.    
 
5. Cuenta con pista de alimentación: …………………………………… 
a. Superficie: ……………………………..ha 
b. Localización: ……………………… 
c. Tiempo de permanencia diario, por rodeo y ración suministrada: 
 T’ (hs) kg MS/VO/día Composición  
Rodeo 1.    
Rodeo 2.    
Rodeo 3.    
Rodeo 4.    
 
 
6. Terneros machos:  
 No Si Cantidad  Peso promedio de salida 
Venta al nacimiento o engorde en 
otro campo 
  ►  
 ▼    
Engorde en propio campo    




7. Terneras  
 
 Si No Cantidad Peso de salida promedio  
Recría en el establecimiento   ►  
 ▼    
Venta de vaquillonas 
recriadas 
    
     
 
8. Vaquillonas 
Si recría en otro campo: Indique  
 
Cantidad Peso de entrada prom.  
Si adquiere vaquillonas, indique   
9. Otras categorías: 
Si ingresa otra categoría de animal al campo, indique: 
Categoría: ……………………..Cantidad…………… Peso promedio:…………………… 
Categoría: ……………………..Cantidad…………… Peso promedio:…………………… 
Categoría: ……………………..Cantidad…………… Peso promedio:…………………… 
Categoría: ……………………..Cantidad…………… Peso promedio:…………………… 
 
Si egresa otra categoría de animal al campo, indique: 
Categoría: ……………………..Cantidad…………… Peso promedio:…………………… 
Categoría: ……………………..Cantidad…………… Peso promedio:…………………… 
Categoría: ……………………..Cantidad…………… Peso promedio:…………………… 
Categoría: ……………………..Cantidad…………… Peso promedio:…………………… 






1-RECURSOS FORRAJEROS EN PIE. Especifique para cada uno realizado (pastura implantada, 



















      
 
2-LABORES. Indique las labores realizadas, y la cantidad de hectáreas, en el caso de que hayan 




con una X 
Hectáreas 
Labores realizadas   
a-   
b-   
c-    
Otras    
d- Desmalezado mecánico   
e- Fertilización   
f- Pulverización terrestre   
g- Pulverización aérea   
h- Intersiembra   
 
i-Henificación   
  
Nº fardos/ha: ............ 
Nº rollos/ ha: ............ 
 
j-Corte para ensilar  Kilos materia verde cosechada /ha:................. 
 Rendimiento de Silo(Kilos):............................. 
  
 
3- PRODUCTOS UTILIZADOS  
Para cada uno de los productos usados indique: Nombre comercial y/o del principio activo, cantidad 



















        
        
        


















        
        
        
        
 










Destino final del efluente: laguna natural  arroyo  río  depresión natural  
                
Otro  ¿Cuál? ........................... 
         
SI   ¿Posee trampa de grasas? 
   ¿Tiene construcciones para retener sólidos? 
 NO  
SI  → Realiza limpieza en seco del corral    
  → malla o rejilla  pileta de sedimentación o decantación  otro  
 
 
  -¿Cómo se trasladan los efluentes? 
          
Gravedad NO  Bombeo SI  NO  
   
SI       canal a cielo abierto  de tierra  
     de cemento   
 
      tuberías / cañerías                
 
2- ¿CUÁL ES EL DESTINO FINAL DEL EFLUENTE?  
 







       
      Nº de lagunas:................ 
     Dimensiones (m): 1  
      2  
      3  
           Fondo Impermeable SI  NO   
 
3- ¿CUÁL ES LA DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EFLUENTES? 
 


























CONSUMO DE ENERGIA 
 
1- MOVILIDAD. Indicar los kilómetros recorridos anualmente por cada vehículo. 
 
- Movilidad en camioneta:   ................................ Km/año 
- Movilidad en auto: ........................................... Km/año 
- Movilidad en otro vehículo: ............................. Km/año 
 
 En caso de no contar con estos datos, o porque resulten más fácil de 
conseguir, pueden reemplazarse por los litros de gas oil, litros de nafta y/o 
metros cúbicos de gas consumidos en el año, por los vehículos mencionados. 
 
- Movilidad en camioneta: ......................... 
- Movilidad en auto:................................... 
- Movilidad en otro vehículo:...................... 
 
2- CONSUMO de ENERGIA en el CASCO, CASA DE ENCARGADO, TAMBO, 
FEEDLOT, GALPONES, etc. Indicar el consumo anual total.  
 
- Consumo de electricidad (Kw.hora/año): .................. 
- Consumo de gas oil (calefacción, motores, etc.) (litros/año): ................. 
- Consumo de nafta (motores, etc.) (litros/año): ...................  
C 
